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SÉANCE DU LUNDI 28 DÉCEMBRE 19053, 


PRÉSIDENCE DE M. ALBERT GAUDRY. 


RENOUVELLEMENT ANNUEL 


DU BUREAU ET DE LA COMMISSION CENTRALE ADMINISTRATIVE. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Vice- 
Président pour l'année 1904, lequel doit être choisi dans l’une des 
Sections des Sciences physiques. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 46, 


M. Troost SOUS SE RÉ nb ciréon AA suffrages, 
M. Schlæsing D TUTT NON RER N° I » 


Il y a un bulletin blanc. 


M. Troosr, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de deux de 
ses Membres qui devront faire partie de la Commission centrale adminis- 
trative pendant l’année 1904. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 41, 


M. Bornet CADENCE ER ET Su tiranes. 
M. Maurice Levy  » ANT Er. 40 » 
M. Léauté | » EL À eo dun vi I » 


MM. Borxer et Maurice Levy, ayant réuni la majorité absolue des 
suffrages, sont réélus. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Recherches sur la densité du chlore. 
Note de MM. H. Morssan et BINET DU J ASSONEIX. 


« La détermination de la densité du chlore a fait le sujet de nombreux 
travaux. Du reste, cette expérience est assez difficile à réaliser, d’abord 
parce que la préparation du chlore pur est une opération chimique déli- 
cate, et ensuite parce que ce gaz attaque la plupart des métaux et des 
matières organiques hydrogénées : suif, caoutchouc et gomme laque. 

» Gay-Lussac et Thénard (') ont exécuté, en 1811, une bonne détermi- 
nation de la densité du chlore; ils ont donné le chiffre 2,47. Bunsen a 
indiqué, plus tard, le chiffre 2,4482, Ludwig (*), en 1868, est arrivé au 
nombre 2,4807 à + 20°. Il a fait une série de déterminations de 20° à 200° 
et ses chiffres proviennent d’un grand nombre d’expériences. Jahn (*) a 
trouvé à la température de 20° le nombre 2,4821. Enfin M. Leduc (“), 
dans deux séries de recherches, a donné les chiffres 2,489 puis 2,491. La 
première détermination a porté sur un échantillon de chlore industriel 
liquéfié, là seconde sur un gaz préparé en décomposant le bichromate de 
potassium par l'acide chlorhydrique. M. Leduc regarde le dernier chiffre 
comme le plus exact. 

. » Nous avons été amenés à reprendre cette densité, et nous avons fait 
varier successivement nos méthodes dans des expériences que nous résu- 
mons aujourd’hui. 

» Nos déterminations ont toujours été faites, soit à la température ordi- 
naire, soit à 0°, et nous n'avons pas abordé l’importante question de la 
densité du chlore aux différentes températures, question qui a été élucidée 


par les beaux travaux et la discussion de V. et C, Meyer, de Seelheim, de 
Meier et Crafts et de Lieben. 


(1) Gay-Lussac et TrénarD, Recherches physico-chimiques, t. II, 1811, P. 129 | 
() LupwiG, Berichte, 1. 1, 1868, p. 232. 
(a 
(°) 
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» Dans la détermination de la densité du chlore, nous avons à considé- 
rer deux points importants : 1° préparer du chlore pur; 2° déterminer la 
densité dans un ballon de verre sans robinet, ne renfermant ni air ni humi- 
dité. 

» Préparation du chlore. — Le chlore était préparé dans un appareil 
entièrement en verre, ne comprenant ni caoutchouc, ni liège, ni gomme 
laque. Cet appareil était muni d’un tube de sûreté à mercure recouvert 
d'acide sulfurique, dont la hauteur était supérieure à 76°, pour éviter toute 
rentrée d'air par dépression. Le chlore provenait de l’action de l'acide 
chlorhydrique pur et concentré sur du bioxyde de manganèse naturel de 
très bonne qualité et lavé au préalable par de l'acide chlorhydrique 
étendu. Nous avions préparé nous-mêmes l’acide chlorhydrique, en par- 
tant de chlorure de sodium purifié par différentes cristallisations et d’acide 
sulfurique pur. Le chlore était lavé dans deux barboteurs contenant de 
l’eau distillée. Il perdait les dernières traces d’acide chlorhydrique qu'il 
pouvait entraîner en passant sur une colonne de bioxyde de manganèse 
superficiellement poreux et chauffé au bain-marie à 5o°. Il était enfin des- 
séché en traversant trois barboteurs à acide sulfurique concentré, puis de 
longs tubes de verre remplis de chlorure de calcium fondu; finalement, il 
passait dans un tube à boules décrit par l’un de nous (‘) et maintenu à la 
température de — 30°, 

___» Nous avons effectué avec ce chlore gazeux trois séries de détermi- 
nations : 

» Première série d'expériences. — Des ballons de verre, à long col efflé, 
ont été remplis de chlore sec par déplacement de l'air, en utilisant la 
grande densité de ce gaz, puis scellés à la température connue d’un bain 
d’eau d’une grande masse. Après une pesée, effectuée avec un ballon 
compensateur, comme tare, le chlore était absorbé par une solution de 
soude exactement privée d’air. Il restait toujours une petite bulle rési- 
duelle dont il était tenu compte. Le ballon, lavé et séché, était ensuite 
pesé plein d’air atmosphérique, puis jaugé à l’eau distillée. Pour ces pre- 
mières expériences, nous employons donc la méthode de Dumas. Nous 
avons obtenu ainsi les chiffres suivants : 


(*) H. Moissan, Description d’un nouvel appareil pour la préparation des gaz 
purs (Comptes rendus, t. CXXXVII, 1903, P- 363). 
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Pression. Température. Densité. 
ER CRE 770 a, 5 2,468 
DRE re 751 12,0 2,506 
D tes 765 10 2,424 
ROBE MA se 763 12,0 2,478 
GR A Gt de 762,1 10 2,456 


+ 


» Dans cette première série de déterminations, la moyenne était donc 
de 2,4666 et l'écart maximum, entre deux expériences, était de 0,082. La 
présence constante d’un résidu non absorbable par une solution alcaline, 
l'impossibilité de dessécher rigoureusement un ballon de verre rempli par 
déplacement et l'incertitude qui règne sur les conditions de la deuxième 
pesée nous ont conduits bientôt à employer une autre méthode. 

» Deuxième série d'expériences. — Le chlore était préparé comme nous 
l’avons indiqué précédemment; puis, pour obtenir ce gaz bien exempt 
d’air, nous avons commencé par le liquéfier au moyen d'un mélange d’acé- 
tone et d’acide carbonique (‘}. Nous avons employé, pour le conserver, de 
petites ampoules de verre de 4° environ, renfermant à peu près 2% ,5 de 
chlore liquide. De plus, nous avons fait le vide, au préalable, dans le ballon 
à densité, renfermant la petite ampoule scellée pleine de chlore liquide, 
de façon à avoir un appareil aussi exempt d’air que possible. Le détail de 
nos manipulations paraîtra aux Annales de Chimue et de Physique dans un 
Mémoire qui est à l'impression. 

» Nous avons obtenu ainsi les chiffres suivants : 


Pression. Température. Densité. 

um o 
Gites es ne 754 () 2,494 
ARRETE 790 (o) 2,489 


» Nous n'avons pas tardé à remarquer que la dessiccation du chlore par 
le chlorure de calcium était très difficile à obtenir. Pour avoir une bonne 
dessiccation, il fallait employer un courant de gaz très lent. Nous avons 
alors varié légèrement notre modus faciendi, et nous avons recueilli une 
vingtaine de centimètres cubes de chlore liquide dans un tube de verre qui 
contenait des fragments de chlorure de calcium bien déshydraté ; ce tube 
était scellé et le chlore liquide restait en contact pendant plusieurs 
semaines avec le chlorure de calcium. On préparait enfin de petites am- 


— 


(*) H: Moissan, Comptes rendus, t,. CXXXIII, 1907. 
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poules comme nous l’avons indiqué précédemment et la densité du chlore 
était ensuite déterminée. 


» Ces nouvelles expériences nous ont donné les nombres suivants : 


Pression. Température. Densité. 

mm o 
Le CRIME EME ES 761 o) DH 
QE RS EME EN ? 759 (e 2,909 
AO ro 759 () 2,468 
D nee 753 0 2,999 


» Ces dernières déterminations comportent un certain nombre de causes 
d'erreur que nous discuterons dans le Mémoire, mais dont la principale 
est due à la détente brusque du chlore : lorsque ce liquide passe à l’état 
gazeux, il produit une série d’ébullitions qui amènent des oscillations dans 
la pression intérieure du ballon et qui font, en dernier lieu, rentrer une 
petite quantité d’air dans l'appareil. 

» Troisième série d'expériences. — Pour éviter les inconvénients de la 
méthode précédente, nous avons fait écouler l'excès de chlore du ballon, 
maintenu à o° par un orifice absolument capillaire. De cette façon, il n'y 
a pas de refroidissement par une détente trop brusque et il ne se produit 
plus de rentrée d'air. 

» D'autre part, après avoir pesé le ballon plein de chlore sec à o°, sous 
la pression atmosphérique, il nous a semblé que le seul moyen d’éviter 
les incertitudes sur le poids d’air qui remplissait le ballon quand on le 
pesait plein de ce gaz, consistait à le peser rigoureusement vide. On le 
jauge ensuite sur une bonne balance, opération qui est relativement facile. 
Nous avons obtenu ainsi les nombres ci-dessous : 


Pression. Température. Densité. 
AR co ee 762,2 0 2,494 
dore Le 756,5 0 2,487 
LOS Sat 758,9 0 2,486 
LOL 796,2 e) 2,493 


» Cette nouvelle série d’expériences nous a donné des chiffres assez 
concordants dont la moyenne est de 2,490 et dont l'écart maximum entre 
les chiffres extrêmes n’est plus que 0,008. 

» Mais nous avions encore une petite cause d’erreur à éliminer, cause 
qui tient à ce que le chlore liquide renferme une certaine quantité de gaz 
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en solution. On voit, en effet, au moment où le chlore liquide passe à 
l’état solide, des gaz se dégager brusquement dans l’axe de la masse jaune 
en partie solidifiée. Nous avons repris alors ces déterminations avec du 
chlore qui avait été liquéfié, puis solidifié dans nos petites ampoules de 
verre et au-dessus duquel on avait fait le vide, avec une trompe à mercure 
à double chute, avant de sceller le tube. En opérant dans les mêmes con- 
ditions que précédemment, nous avons obtenu les chiffres suivants : 


Température. Pression. Densité. 
LOS TER o° 797,7 2,488 
ET à ni CT) 760,6 2,492 


» Nous estimons que ces dernières déterminations sont les plus ‘exactes 
de notre travail; elles ne diffèrent que de 0,004. Nous en avons pris la 
moyenne : 2,490, chiffre qui se confond avec la moyenne de la série pré- 
cédente, et nous regardons ce nombre comme représentant la densité la 
plus rapprochée du chlore qui ait été obtenue jusqu'ici. 

» Nous avons discuté pour celte dernière série, comme pour les précé- 
dentes, les conditions diverses de l’expérience : pesées, détermination de 
la pression atmosphérique, jaugeage du ballon, etc., et nous avons étudié 
l'étendue de ces différentes causes d’erreur dans nos déterminations. 

» Conclusions. — En résumé, nous voyons que, si nous prenons la den- 
sité du chlore par la méthode de Dumas, en opérant sur du chlore préparé 
dans les conditions ordinaires, la densité peut osciller entre 2,424 et 
2,506. 

» Les principales causes d'erreur de ces déterminations sont : 1° la 
présence de l'air qui vient du ballon à densité, et qui, de plus, a été 
amené par le courant de chlore ; 2° la difficulté de sécher complètement le 
gaz chlore; 3° quand on utilise le chlore liquéfé, la solubilité de diffé- 
rents gaz dans ce liquide. 

» En éliminant successivement toutes ces causes d’erreur, nous sommes 
arrivés à trouver, pour la densité, à la température de o°, du chlore extrait 
du chlorure de sodium, le nombre 2,490. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur de nouvelles synthèses effectuces au moyen des 
molécules ren fermant le groupe méthylène associé à un ou deux radicaux 
négatifs. Action de l'épichlorhydrine sur l’acétylacéione sodée. Note 
de MM. À. Harzer et G. BLaxc. 


« Tandis que l’épichlorhydrine agit sur les éthers acétoacétique (QUE 
benzoylacétique (?) et acétone-dicarbonique sodès (*) par sa fonction 
oxyde, pour donner naissance à des lactones chlorées, il n’en est plus 
ainsi avec l’acétylacétone sodée. Le caractère franchement acide de cette 
dicélone, la stabilité de ses sels, et en particulier de son sel sodique, 
semblent être un obstacle à l’addiuion pure et simple de l’épichlor- 
hydrine à son dérivé sodé, comme le fait arrive avec les autres composés 
méthéniques. 

» Quand on traite l’acétylacétone sodée, préparée par l’action de 
l’éthylate de sodium sur la dicétone, par de l’épichlorhydrine, il ne se 
passe aucune réaction à froid. On chauffe alors aû bain-marie et, au bout 
de très peu de temps, le liquide se trouble et il se dépose du chlorure de 
sodium en même temps qu'il se dégage une forle odeur d’éther acétique. 
Au bout de 24 heures la réaction est terminée, c’est-à-dire qu’on recueille, 
dans certains cas, à peu près la quantité théorique de chlorure de sodium 
en même temps que de l’acétate dé sodium. 

» Après avoir éliminé le chlorure de sodium par filtration, on distille 
dans le vide et l’on recueille des quantités considérables d’éther acétique et 
d'alcool. Le résidu est repris par de l’eau et la solution épuisée à l’éther. 
Dans le liquide aqueux on constate la présence de plus ou moins grandes 
quantités d’acétate de sodium. 

» La liqueur éthérée est soumise à la distillation pour enlever l’éther, 
puis fractionnée sous pression réduite. On obtient ainsi une première frac- 
tion bouillant entre 50° et 100° sous 10°", et une autre distullant entre 100° 
et 160° sous la même pression. 


() W. Trauss et E. Lenmans, Per. deutsch, chem. Ges., t. XXXII, p. 720. 
(2) A. Hazcer, Bull. Soc. chim., 3° série, t. XXI; Comptes rendus, t. CXXXII, 
p- 1459. NET 


(5) A. Hauzer et F. Marcn, Comples rendus, t. CXXXVI, p. 484. 


ke re 


CPR PI PE PAU ECTS VOS VE PONT, IDR 
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» En soumettant la première portion à une série de fractionnements, on 
arrive assez facilement à isoler un produit A distillant à 70° sous SeeAON 
à 81°-82° sous 15m, Ce liquide est homogène et de nouvelles distillations 
dans le vide n’altèrent pas son point d’ébullition. 

» Quant à la portion de liquide bouillant entre 100° et 160° sous 10°”, 
il est absolument impossible d’en tirer un corps bouillant d’une façon çon- 
stante. Si l’on veut le fractionner, on constate tout de suite que, même 
sous pression réduite, l’ébullition commence vers 4o° et il se dégage de l’eau 
avec formation correspondante d’un produit résineux. Nous avons aban- 
donné, pour le moment, l'étude de cette fraction et avons porté nos 
recherches sur le produit A. 

» Ce produit, qu'on obtient avec un rendement d’environ 30 pour 100 
de l’acétylacétone employée, est un liquide mobile, incolore, très soluble 
dans tous les dissolvants, sauf l’éther de pétrole, d'une odeur particulière 
et agréable. 

» Son analyse conduit à la formule C*H'°0?, et son mode de formation 
peut être expliqué par l’équation 

CH CON 


CH co) CH Na + CH?CI.CH — CH? + H?0 + C'HSOH 


Na 
— CH3.C0.CH?.CH?CHOH.CH? OH + C'H:O:C2:H° + NaCL. 
» Le composé CfH'?0#, qui peut aussi.se concevoir sous sa forme tau- 


tomère CH°.COH = CH.CH? OH.CH?OH, subit ensuite au cours de l’opé- 
ration une déshydratation et doûne C°H!°O? 


CH3.COH — CH — CH? — CH OH — CH?OH 


= H°0 + CH$— C— CH ou CH—C — CH 
3 Li | | 
ORCH: ù O CE? 
NY | | 
CH.CH?O0H CH? — CH OH. 


» La densité D}, = 0,988 ; 7, à 14° = 1,447. 

» Sa réfraction moléculaire égale 30,4. La réfraction calculée pour un 
oxygène d'éther oxyde et un oxygène d'hydroxyle égale 30,8. 

» Ce corps est extrêmement sensible à l'action des alcalis et des acides: 
les uns et les autres le résinifient promplement en donnant des corps 
visqueux, inodores et brunâtres. L'ammoniaque se combine peu à peu en 
fournissant un corps incristallisable soluble dans l’eau. L'action de l’iso- 
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cyanate de phényle sur cet alcool ne conduit pas non plus à un corps 
cristallisé et bien défini. Pour ces différentes raisons la fonction alcool est 
assez difficile à mettre en évidence. Nous avons cependant réussi à pré- 
parer une petite quantité d’éther acétique, en traitant le composé C°H!°0? 
par du chlorure d’acétyle en présence de pyridine. Cet éther C° H°O CO CH* 
est un liquide incolore, bouillant à r90°-195°, insoluble dans l’eau. Quand 
on fait agir sur l'alcool CSH‘°O? en solution dans l'éther anhydre la quan- 
tité théorique de sodium puis de l’iodure de méthyle, on obtient, avec un 
très mauvais rendement, une huile insoluble dans l’eau, d’odeur très forte 
rappelant celle du cinéol et bouillant de 160° à 170°. Ce corps répond à 
la formule C'H'#0? et non C'’H!?0?, ce qui prouve qu'au cours de la 
préparation du composé sodé, il y a eu hydrogénation et que la partie ainsi 
hydrogénée est devenue stable, tandis que l’autre s’est résinifiée au con- 
tact du sodium; ce qui explique le mauvais rendement. 

» La réduction pendant la formation du dérivé sodé prouve aussi que 
la double liaison est en «8 par rapport à l'oxygène oxydique. On a alors 
tenté de préparer l'alcool saturé par les différentes autres méthodes de 
réduction ; mais on n’a obtenu que des produits de polymérisation. 

» Des essais d’oxydation, au moyen du permanganate de potasse, r’ont 
également pas abouti à des produits bien définis. 

» Isomérisation spontanée de l'alcool C°H'°O* en une cétone. — Abandonné 
pendant plusieurs mois à lui-même, l'alcool C°H*'°O* se transforme peu à 
peu, plus rapidement au contact de traces d’alcali, en un produit d’une 
odeur très forte et qui est insoluble dans l’eau. 

» Ce corps bout à 70°-75° sous 15%%, et fournit avec la semicarbazide 
deux produits de condensation. Ainsi, en solution étendue, on obtient un 
trés beau corps C'H‘'N°0 cristallisant en belles aiguilles blanches fon- 
dant à 116°, et qui est assez soluble dans l’eau. 

» Cette élimination de 2°! d’eau au cours de cette condensation donne 
immédiatement à penser que le deuxième oxygène du composé cétonique 
est aussi cétonique et situé en y par rapport au premier. Quoi qu'il en soit 
de cette interprétation, quand on condense la semicarbazide avec le corps 
cétonique en solution concentrée, on obtient un deuxième produit qui se 
présente sous la forme d’un corps blanc, cristallisé en petits prismes, à peu 
près insolubles dans tous les réactifs et fondant à 280° avec décomposition. 

» Nous nous proposons de continuer cette étude dans le but d'établir la 


constitution de cette cétone, et partant celle de l'alcool dont elle dérive. » 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — La potasse soluble dans l’eau du sol et son 
utilisation par les plantes. Note de M. Tu. SeuLæsixe fils, 


« On a vu (Comptes rendus, 12 février 1900) que des plantes, cultivées 
sur des sols artificiels de sable quartzeux qu’on arrosait de liquides conve- 
nables, avaient montré la faculté de s’alimenter en potasse exclusivement 
aux dépens de solutions ne renfermant que quelques millionièmes d’alcali 
(16,8 et 76,5 de K?0O par litre), c’est-à-dire du même ordre de pauvreté 
que celles qui imprègnent les sols naturels. 

» Dans les sols naturels eux-mêmes, les plantes exercent-elles réellement 
cette faculté? La potasse leur vient-elle par l’eau, qui pourtant ne leur en 
offre que d’infimes proportions à la fois, ou bien la prennent-elles sur le 
stock des composés dits insolubles qu’elles attaqueraient directement par 
les sucs acides de leurs racines? 

» J'ai cherché à répondre à cette question comme je l'ai fait déjà à 
propos de l'acide phosphorique (Comptes rendus, 6 janvier 1902). J'ai 
cultivé des maïs sur des terres naturelles de constitutions variées; à côté 
se trouvaient des terres semblables, entretenues en état d'humidité comme 
les premières, mais sans culture. En fin d'expérience, on a dosé la potasse 
soluble à l’eau dans les différentes terres et comparé deux à deux les 
résultats, en vue de constater et de mesurer, s’il était possible, la perte de 
potasse que chaque terre aurait subie du chef de la végétation. 

» Extraire d’une terre la potasse soluble à l’eau, comme aussi l'acide 
phosphorique soluble, est une opération qui ne va pas sans quelque diffi- 
culté et qui est fort laboriense, Je l’ai considérablement améliorée en 
modifiant le procédé que j'avais d’abord pratiqué (traitements successifs 
de la terre par l’eau en des flacons qu’on agitait longuement, dont on 
extrayait le liquide après repos, pour introduire ensuite de l’eau neuve et 
agiter de nouveau, etc.) et en substituant à ces traitements le lavage 
continu par déplacement. 

» Au fond d’une simple cloche à douille, ayant environ 7% de diamètre 
et portant à sa partie inférieure un bouchon traversé par un tube qui se 
relève verticalement, on dispose 1008 de la terre à laver, en une couche 
uniforme reposant sur un lit de grès de quelques millimètres d'épaisseur, 
lequel est supporté lui-même par un peu de gravier, 
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» On introduit par le tube une petite quantité d’eau qui chasse l'air du 
gravier, du grès et de la terre, ét qui noie le tout. Il n’y a plus, pour pro- 
céder au lavage, qu’à faire tomber l’eau goutte à goutte dans la cloche, 
après avoir fixé l’orifice du tube par où s’écoulera le liquide à une hauteur 
telle que la terre reste constamment recouverte d’une couche d’eau de 
2% à 5%. L'eau employée au lavage contient un pet d’azotate de calcium 
pur (100% de CaO par litre) destiné à coaguler l'argile de la terre. Dans 
ces conditions, lé liquide sortant de la cloche est parfaitement limpide et 
n'a nul besoin dé passer sur un filtre avant l'analyse qu’il doit subir, Une 
étude préalable m’a conduit à adopter un débit de o!,3 à l'heure, soit à 
peu près de 7 en 24 heures. Ainsi le lavage n’a pas une durée par trop 
longue et fournit des liqueurs qu'un fonctionnement beaucoup plus lent 
ne rendrait pas beaucoup moins pauvres. On recueille lé liquide sortant 
de la cloche par lots de 7! ou de 14!, qu'on soumet séparément au dosage 
de la potasse. 

» L’épuisement d’une terre par l’eau ne s'achève, pour ainsi dire, 
jamais ; les doses de potasse qu’on extrait vont diminuant sans s’annuler. 
Je poursuis le lavage jusqu’à ce que, dans les deux séries de résultats cor- 
respondant l’une-à une terre cultivée, l’autre à la même terre sans culture, 
Je rencontre deux chiffres à très peu près égaux. À partir de là, on peut 
admettre que les deux terres ont sensiblement la même teneur en potasse 
soluble et, de fait, elles continuent ensuite à donner des chiffres sensible- 
ment pareils. Si l’on additionne, dans chaque série de dosages, les pre- 
miers résultats, jusqu’à ceux qu'on trouve égaux de part et d’autre comme 
il vient d’être dit, et qu’on prenne la différence des deux sommes, celle-ci 
représentera l'excès de potasse soluble de l’une des terres sur l’autre. 

» Cette manière de raisonner suppose que le lavage suit une marche 
régulière, s'effectue dans des conditions toujours les mêmes; ce que 
j'obtiens par l'emploi d’un dispositif qui permet de distribuer aüx terres 
qu’on lave des volumes d’eau rigoureusement égaux dans un même temps. 
En outre, une comparaison aussi délicate que celle qu’on se propose de 
faire entre les terres exige des dosages de potasse extrêmement précis; 
tous les soins sont donnés à ces dosages et, en particulier, on prend la 
précaution d'évaporer les grands volumes de liquide qu’on traite, non pas 
dans du verre ni dans de la porcelaine qui pourrait abandonner un peu 
d’alcali, mais dans du cuivre d’abord, puis dans du platine. 

» Le Tableau suivant présente le résumé des analyses effectuées sur les 
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liquides de lavage. J'en rapproche lés dosages de potasse dans les plantes 
entières (parties aériennes et racines) venues sur chaque terre. 


I. Terre II. Terre III. Terre IV. Terre 
de Boulogne de Galande de Joinville de Neauphle 
en — A 2  — on 
non non non non x 
cultivée. cultivée. cultivée. cultivée. cultivée. cultivée. cultivée. cultivée. 
K20O soluble à l’eau | _. À 7 æ _ + + DE 
par kilogramme de [1 lot. 2093 214 10 73 168 89 a 97 
terre sèche (épuise- | 2° lot. 126 92 44 30 où 22 6 4 
ment continu pour } 3° lot. 24 19 29 » 19 12 47 
I, Il et Il; épui- | 4° lot. » » » » 11 10 35 28 
sement en flacon 5e lot. » » » » 10 » 28 » 
our IV). — —= = —— a —  — 
; 443 325 1798 103 233 00133 283 160 
Différence par kilogramme de a —_—_— __——— = 
terreseches ere me 118 65 100 123 


Différence pour les 36k8 de 
terre mis en œuvre dans | r18m8»x36—48,2(1) 65mx36—96,3 10o8%x36—35,6 123"5X36— 48,4 
chaque culture. 

K20O totale dans les plantes 
eNLières ses lee 58,7 28,3 45,1 58,2 


» On voit que chaque lot de liquide se rapportant à une terre cultivée 
contient moins de potasse que le lot de même rang se rapportant à la même 
terre non cultivée. Il est par là mis hors de doute que les quatre sortes de 
terre ont subi, du fait de la culture, des pertes sensibles en potasse soluble 
à l’eau. 

» Évaluant ces pertes comme il a été indiqué, on trouve qu’elles repré- 
sentent les trois quarts ou la totalité de la potasse contenue dans les 
plantes. 

» Tout s’est donc passé comme si les plantes avaient prélevé la plus 
grande partie de leur potasse sur la portion de l’alcali existant à l’état 
soluble dans les terres, à la condition, bien entendu, qu'on accorde, ici 
comme dans le cas de l'acide phosphorique, au sens du mot soluble 
l'extension considérable qui paraît nécessaire à la suite de mes expériences, 
c'est-à-dire qu’on appelle solubles des composés qui fournissent des disso- 
lutions contenant des proportions de potasse de l’ordre des millionièmes 


RSR 


1 1 g — li x 
(*) Le chiffre de 45,2 est un minimum pour l’excès de potasse dans la terre non cul- 
tivée, car on s’est arrêté dans l'épuisement avant d’avoir deux résultats égaux. 
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et moins encore. J'avais déjà eu l’occasion d’énoncer ce résultat sans en 
fournir la démonstration. C’est d’ailleurs le même que j'ai obtenu pour 
l’acide phosphorique. Ainsi, de plus en plus, portion assimilable d’un 
principe fertilisant tend à devenir synonyme de portion soluble à l’eau. » 


ASTRONOMIE. — Sur le premier Volume du Catalogue photographique du Ciel 
publié par M. À. Donner, Directeur de l'Observatoire d’'Helsingfors. Note 
de M. Lœwy. 


« J’ai l'honneur de présenter à l’Académie, au nom de M. A. Donner, le 
premier Volume paru du Catalogue photographique du Ciel pour la zone 
attribuée à l'Observatoire d’Helsingfors. 

» M. Donner, Directeur de cet établissement, est un des premiers et des 
plus énergiques collaborateurs de l’œuvre internationale de la Carte photo- 
graphique du Ciel. La région dont il a entrepris l'exploration comprend 
tout l’espace entre + 39° et + 47° de déclinaison boréale. La partie 
de cette bande céleste, qui a été la première mise en exécution, en 
embrasse toute la largeur dans l'étendue de 9h à 12" d’ascension 
droite; et, comme chaque Volume contiendra les résultats analogues de 
3 heures en 3 heures, celui qui est offert à l’Académie porte le n° 4. 

» Ce qui caractérise l’œuvre actuelle, c’est qu’elle fournit déjà des con- 
clusions définitives. Elle contient, non seulement les coordonnées recti- 
lignes des astres photographiés, mais encore leurs coordonnées équatoriales, 
de telle sorte que tous ces résultats sont rendus immédiatement utilisables 
pour les multiples recherches auxquelles ils sont destinés. Le plan adopté 
par M. Donner, bien qu’il diffère un peu de celui qui a été conseillé par la 
Conférence astrophotographique internationale, est excellent, mais il 
exige des eflorts notables et ininterrompus. M. Donner n’a pas hésité à 
s'engager dans cette voie pour assurer à son œuvre les plus grandes chances 
de succès ; il a, dans ce but, pris toutes les dispositions nécessaires pour 
qu’elle puisse être menée à bonne fin d'ici à une douzaine d'années, époque 
à laquelle M. Donner se propose de résigner ses fonctions officielles. 

» Pour donner aux résultats une homogénéité aussi parfaite que possible, 
les constantes de chaque cliché ont été déterminées à l’aide des données 
tirées de l’ensemble de tous les clichés adjacents rattachés les uns aux 
autres par des mesures effectuées sur des images stellaires communes, mé- 
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thode que j'ai signalée et dont j'ai démontré la hauté portée dans plusiéurs 
Mémoires successifs. 

» Lorsqu'on examine en détail les travaux d'observations ét de calculs 
sur lesquels repose cet Onvragé, on est frappé de la rigueur dés procédés 
mis en pratique, de la clarté d'exposition et de la judicieuse économie qui 
ont présidé à la publication, ainsi que de la part contributive personnelle 
si notable dé M. Donnër dans l'exécution de toutés les recherchées d’une 
nature si variée qui s’y rapportent. 

» L'Académie remarquera peut-être avec étonnement lé nombre si 
faible (12485) d'images stellaires correspondant à une plage aussi vaste de 
là sphère céleste. Mais ce fait si imprévu s’éxplique aisément; en étfet, par 
ün pur hasard, on avait entrepris la photographie de la région de l’espace 
la plus pauvre en étoiles. Parmi les sept volumes suivants, il ÿY én aura qui 
renferméront cinq où six fois plus dé positions stellaires. L’épaisseur com- 
parative des huit volumes permettra ainsi de se rendre compte grosso modo 
de la richesse stellairé relative des régions respectives de l’espace dans la 
zone considérée. 

» Il y à lieu de féliciter M. Donner d’avoir, pour la partie de l’œuvre 
internationale qui le concerné, inauguré d’uñnëe manière si heureuse la 
publication du Catalogue photographique. » 
< 


M. R. Zenver présente à l’Académie, dans les termes suivants, au nom 
de M. Michel Lévy, directeur du Service des topographies souterraines, en 
même temps qu'au sien, le volume de Texte de la Flore fossile des gîtes de 
charbon du Tonkin, qui complète l’'Ouvrage dont l'Atlas avait été déposé sur 
lé bureau de l’Académie il y a un peu plus d’un an. 


& La plus grande partie du travail est consacrée aux gites de charbon du 
Bas-Tôonkin, Hongay, Kébao et Dongtrieu, dans lesquels il à été recueilli 
un total de 5Â éspèces, dont 24, c’est-à-dire près de la moitié, avaient déjà 
été observées, soit én Europe, soit dans l’Indé où en Australie, dans des 
couthes appartenant à l’étige rhétien où éonfiniunt à cet étage; lés 30 
autres sont noüvelles, ét l'une d’élles constitue üñ type génériqué nouveaü 
d’Equisétinée qui ne laisse pas dé ressembler un pêu, du moins en appa- 
rence, aux Annularia houillérs: mais, sur ces 30 éspèces, 18 sontétroitement 
alliées à des typés spécifiques, soit du Rhétien, soit du Permotrias ou du 
Lias, et pour quelques-unes les ressemblances sont telles qu'on peut dire 
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que ce ne sont que des formes représentatives de certaines de nos espèces 
de la flore rhétienne de l’Europe. L'âge rhétien de ces couches n’est, en 
somme, pas discutable. 

» L'examen détaillé de la flore des gisements de Hongay et de Kébao 
a permis en outre de déterminer le niveau relatif des principaux faisceaux 
exploités et a montré notamment, en ce qui regarde Hongay, que les 
couches de Nagotna sont les plus récentes du système et que celles de 
Hatou sont au contraire plus anciennes; quant à celles de Kébao, elles 
semblent correspondre à un horizon encore un peu plus bas, mais la flore 
n’en est pas assez complètement connue pour permettre à cet égard une 
affirmation formelle, et peut-être sont-elles contemporaines de celles de 
Hatou. 

» Les gisements de Yen-Baï, sur le haut Fleuve Rouge, n’ont fourni 
qu'une douzaine de formes spécifiques de plantes, accompagnées de 
quelques coquilles; mais l’étude des unes et des autres concorde pour 
faire considérer les charbons de ces gisements comme étant d'âge mio- 
pliocène, sans qu'il soit possible toutefois de préciser davantage. 

» Enfin la dernière partie de l’Ouvrage est consacrée à la description 
des quelques fossiles végétaux qui ont été recueillis par M. l'Ingénieur en 
chef des Mines Leclère dans les gîtes de charbon rhétiens du Yun-Nan et 
du Kouei-Tcheou, et qui sont pour la plupart identiques à ceux qu'on 
rencontre dans les gîtes similaires du Bas-Tonkin. » 


Note de M. Axrrep Picarp, accompagnant la presentation du Recueil des 
plans de son Rapport sur l’Exposition universelle de 1900, 


« J’ai fait successivement hommage à l’Académie des Sciences des sept 
Volumes de mon Rapport administratif et technique sur l'Exposition uni- 
verselle de 1900. Elle me permettra d'y ajouter aujourd’hui le recueil des 
plans au 55 qui accompagnent la publication. 

» Ces plans sont au nombre de quatre : plan du rez-de-chaussée et plan 
de l’étage des constructions édifiées dans l’enceinte urbaine; plan des ser- 
vices divers organisés dans la même enceinte; plan de l’annexe du bois de 
Vincennes. 

» Ils n’appellent que de très courtes explications. 

» L'Académie m’autorisera à passer rapidement sur les deux premiers, 
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car l'ordonnance d’ensemble de l'Exposition est encore présente à la 
mémoire de tous: un simple coup d'œil suffirait au besoin pour réveiller les 
souvenirs. Je me borne à rappeler les grandes idées directrices du pro- 
gramme que les circonstances ont conduit à réaliser. 

» Au premier rang se place le rétablissement de la perspective qui, 
avant 1855, avait toujours été ménagée avec un soin jaloux dans l’ancien 
carré Marigny, entre les Champs-Élysées et l'Hôtel des Invalides. De là sont 
nés la nouvelle avenue, bordée par les deux palais des Arts, et le pont 
Alexandre III. 

» Une seconde pensée maîtresse a été l’atilisation des berges de la 
Seine, la transformation du fleuve en une sorte de grand canal vénitien. 
Cette transformation n'avait pas seulement pour objet de fournir des motifs 
séduisants et originaux de décoration; elle devait entrainer le remplace- 
ment, depuis si longtemps désiré, des ports de tirage par des ports droits, 
servir ainsi les intérêts permanents de la navigation et doter Paris d’un nou- 
vel embellissement définitif qui s’ajouterait à celui de l’avenue Alexandre ILE. 

» Les organisateurs ont aussi attaché une extrême importance à ce que 
l'entrée principale touchät la place de la Concorde, afin de mettre l'Expo- 
sition en contact avec les quartiers du centre de la capitale. Près de 13 mil- 
lions de visiteurs sont passés par cette entrée et par celle de l’avenue des 
Champs-Élysées. 

» Dans la distribution des palais, les Champs-Élysées et l’Esplanade des 
Invalides formaient le domaine des Beaux-Arts et des Arts décoratifs : le 
public trouvait, de la sorte, au seuil même de l’enceinte, les manifestations 
les plus brillantes du génie français. L’Industrie et l'Agriculture avaient leur 
siège principal au Champ de Mars. Sur les quais de la Seine s’échelon- 
naient notamment le palais de la Ville, les serres, le palais de l'Économie 
sociale et des Congrès, l’admirable série des palais et pavillons étrangers, 
les palais de la Guerre, de la Navigation et des Forêts. Les colonies occu- 
paient le parc du Trocadéro. D'immenses jardins ininterrompus reliaient 
d’ailleurs ce parc au fond du Champ-de-Mars, laissant la vue s'étendre sans 
obstacle et offrant de vastes espaces aux foules. 

» Mon unique regret est de n’avoir pu élever aux Champs-Élysées, 
comme m'y incitaient des considérations philosophiques, le palais de l’En- 
seignement et de l'Education. C’est, en effet, par l'éducation et l’enseigne- 
ment que l’homme entre dans la vie; c'est aussi la source de tous les pro- 
grès. Des objections, d’ailleurs sans fondement, inspirées par la crainte de 
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voir porter atteinte aux plantations, ont déterminé l’abandon, sur ce point, 
du programme initial. Puisque l’occasion s’en présente, j’indiquerai que, 
loin d’être réduit, le nombre des gros arbres dans le périmètre de l’Expo- 
sition a été augmenté d’une centaine. 


» Le troisième plan offre peut-être plus d'intérêt, car il montre ce qu’on 
ne voyait guère, les installations multiples, complexes et variées, établies 
pour assurer, dans l’enceinte urbaine, les services divers indispensables à 
la vie d’une populeuse cité. 

» Ici, le mieux est de céder la parole aux chiffres. 

» Avant tout, il fallait pourvoir à l’assainissement. Plus de 18k® d’égouts 
y ont concouru, et parmi eux un égout pneumatique, fonctionnant à l’air 
comprimé, pour la berge basse de rive gauche du fleuve. 

» La viabilité à l’intérieur ou aux abords a exigé 13 300" de pavage en 
bois, 19 300" de pavage en pierre, 47 300% d’empierrement, 124 000" de 
gravillonage, 10 700" de trottoirs. De nombreuses passerelles franchis- 
saient les voies publiques qui demeuraient ouvertes à la circulation exté- 
rieure, notamment l'avenue d’Antin, le boulevard de Latour-Maubourg, la 
place de l’Alma, de carrefour Rapp-Bosquet, le quai Debilly et le quai 
d'Orsay. Trois autres passerelles étaient jetées au-dessus de la Seine. Des 
passages ménagés sur le pont Alexandre III maintenaient la continuité des 
relations entre l’est et l’ouest de Paris, au droit des Champs-Élysées et de 
l'Esplanade, même pour les tramways. 

» Des voies ferrées, raccordées à la gare du Champ-de-Mars et mesurant 
11150", avaient été aménagées pour le transport des matériaux et des 
produits exposés. 

» La superficie des parcs et jardins n’était pas inférieure à 26"*. 

» Une abondante alimentation en eau s’imposait absolument. Elle fut 
demandée soit aux réservoirs municipaux, soit à la Seine. Le réseau de 
distribution des eaux de la Ville comprenait 46", 500 de tuyaux, dont le 
diamètre allait jusqu’à 0",60. Quant aux eaux de Seine, elles étaient 
refoulées à 21" de hauteur par des pompes puissantes à vapeur, capables 
de fournir 1" à la seconde, et par d'énormes conduites en fonte. 

» Le service mécanique comportait des chaudières d’une surface Lotale 
de chauffe de 17000 
d’une hauteur de 80", des canalisations de vapeur posées en grande partie 
sous galerie et développant 3'®, des conduites jumelles affectées au retour 
des eaux chaudes, 37 machines motrices d’une puissance totale de 36000°?x, 


m? 
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A de conduites d’air comprimé, 40 ventilateurs pour la Salle des Fêtes, le 
palais de l'Agriculture et la galerie des Groupes électrogènes. 

» Un service jumeau du précédent, le service électrique, avait des 
groupes électrogènes d’une puissance de 20 000 kilowatts, 6ok" de canali- 
sations pour courant continu ou alternatif, 2 tableaux généraux, 2 grands 
convertisseurs, 200 transformateurs. Ses ressources s’augmentaient de 
celles des secteurs. Il alimentait 3350 lampes à arc et 40 000 lampes à 
incandescence, pour le seul éclairage public, sans compter les abonne- 
ments particuliers; il livrait aussi le courant nécessaire à 677 moteurs. 
L’éclairement opéré par ses soins dans les palais ou au dehors variäit de 3 
à 2/ bougies décimales par mètre carré, alors que les voies parisiennes ne 
reçoivent ordinairement pas plus de 2 bougies décimales. Dans l’ensemble, 
l'émission journalière des groupes électrogènes à atteint 38 Goo kilowatts- 
heure. 

» L'éclairage des parcs et jardins était partiellement réservé au gaz, 
qui fournissait en outre de la force motrice. Il existait 2200 lanternes ou 
becs et 5 dé rampes d’illumination, desservis par 37°" de canalisations 
et recevant le gaz, Soit à la pression ordinaire, soit avec une surpression. 

» Diverses zones avaient été affectées à des essais d'éclairage par l’acé- 
tylène, l'alcool et le pétrole. 

» Outre les voies ferrées, l'outillage de la manutention comprenait 
52 appareils de levage d’une puissance de 1 à 45*. Le poids des objets 
exposés introduits dans l'enceinte est passé de 32 6oo' en 1889 à 79 000! 
en 1900; pour apprécier l'importance de service de la manutention, on doit 
ajouter à ce dernier chiffre 35 ooot de combustible. 

» Le transport mécanique des visiteurs s’effectuait par le chemin de fer 
électrique et la plate-forme mobile, dont le trafic a été de 9 300 000 voya- 
geurs, ainsi que par 29 chemins élévateurs et 8 ascenseurs. 

» Rien n’a été négligé pour le service médical, dont l’organisation et la 
direction ont fait grand honneur à M. le D' Gilles de la Tourette, puis à 
M. le D' Beurnier, chirurgien des hôpitaux. Quatre postes médicaux étaient 
répartis dans le périmètre. 20 000 personnes ont recu des soins; le nombre 
des visiteurs malades ou indisposés n’a pas dépassé 1750, alors qu’en 1889 
il avait atteint 4540. Une surveillance minutieuse était exercée dans l’in- 
térêt de l'hygiène, qui à été parfaite. | 

» Les mesures les plus prudentes devaient être prises pour la défense 
contre le feu. A cet effet, l'administration avait installé 10 postes de pom- 
pièrs militaires (auxquels se joignaient des postes de pompiers civils), 
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152 bouches d’eau, 892 robinets de secours et 97 avertisseurs, desservis 
par 57" de fils, Tout le personnel était exercé à la manœuvre des robinets 
de secours; pas un point des palais ne restait en dehors de la zone d’action 
de ces robinets. Les commencements d'incendie, généralement dus à des 
courts-cireuits, ont été très fréquents, et le nombre des appels aux pom- 
piers s’est élevé à 61; mais, dans la plupart des cas, l’extinction a pu être 
presque instantanée et aucun sinistre de quelque gravité ne s’est produit 
dans les galeries. Ce résultat est dû, pour une large part, à l'ignifugeage 
auquel étaient soumis les bois et les tissus, d’après les principes posés par 
Gay-Lussac dès 182r. 

» Enfin le service postal et télégraphique avait 7 bureaux et 82 cabines 
téléphoniques. Les lignes télégraphiques mesuraient 28: et les lignes 
téléphoniques 310k%, Il a été expédié ou reçu, tant à Paris qu’au bois de 
Vincennes, 9 300 000 correspondances ordinaires postales et 99 000 télé- 
grammes. 


Le quatrième plan est relatif à l’annexe du bois de Vincennes, siège 
des concours d’exercices physiques, des expositions se rattachant à ces 
concours (automobiles et cycles), des expositions encombrantes comme 
celle du matériel des chemins de fer, des expositions dangereuses (acéty- 
lène ; moteurs à pétrole, à éther), des cités ouvrières, etc. 

» Je ne fatiguerai pas l’Académie de sa description. On y retrouve, avec 
Let d’ampleur, des installations analogues à celles de l'enceinte urbaine. 


Les plans, au sujet desquels je viens de donner des explications som- 
maires, ont été exécutés par M. Gentil. Ils témoignent de ce que l’on peut 
obtenir aujourd’hui par la lithographie et la photographie, procédés beau- 
coup plus expéditifs et plus économiques que la gravure sur cuivre. 

Ces plans offrent d’ailleurs une particularité intéressante : le litho- 
graphe les a établis, non d’après une minute d'ensemble, mais d’après des 
dessins partiels à échelles très diverses. 

» Chacun des dessins élémentaires était photographié et ramené à 
l'échelle uniforme de 0,001. On faisait ensuite un calque des épreuves, en 
y dessinant très soigneusement les traits et les écritures, et l’on photolitho- 
graphiait ce calque à l'échelle de moitié, c’est-à-dire à l’échelle définitive. 

Les matrices ainsi obtenues fournissaient des épreuves à report qui, 
bien repérées entre elles et décalquées sur pierres lithographiques, con- 
duisaient à l'épreuve d'ensemble en noir. 
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» Des calques en traits opaques, pris sur le fond de plan du noir et 
insolés sur des feuilles de zinc préalablement enduites d’une préparalion 
photographique au bitume de Judée, servaient à préparer, par transpost- 
tion, les planches lithographiques de couleur. | 

» Les diverses couleurs étaient tirées successivement à l’aide de presses 
mécaniques. Eu égard aux difficultés de repérage pour des dessins de 
pareilles dimensions, il eùt été impossible de ürer simultanément plusieurs 


couleurs. » 


ZOOLOGIE. — Sur les mains scapulaires el pelviennes chez les Poissons 
chondroptérygiens. Note de M. ARMAND SABATIER. 


« Dans ma Note du 30 novembre 1903, j'ai établi que chez les Poissons 
osseux il existe non seulement des mains de l’avant-bras et de la jambe, 
c’est-à-dire des mains terminales des membres, mais encore des mains des 
ceintures, c’est-à-dire des mains scapulo-coracoïdiennes et pelviennes. Exa- 
minons si, chez les Chondroptérygiens, on ne retrouve pas une disposition 
de même nature. 

» Dans une Note insérée dans les Comptes rendus du 5 décembre 1898, 
j'ai établi par une comparaison du membre thoracique du Lophius pisca- 
torius avec celui des Squalidés, quelles étaient les parties qui, dans ce 
dernier, correspondaient aux éléments du premier. La position basilaire 
humérale et antibrachiale du membre antérieur des plagiostomes étant 
constituée par une masse cartilagineuse continue, la distinction des parties 
composantes est loin d'être aussi marquée que chez les Poissons osseux. 
Les pièces osseuses qui forment chez ces derniers autant d'os distincts se 
réduisent chez les Poissons cartilagineux à des saillies plus où moins pro- 
noncées, et ne peuvent être déterminées que par une appréciation des 
rapporls généraux, et en particulier par leurs relations avec le trou du 
canal nerveux qui correspond au trou nerveux radio-cubital des Poissons 
osseux. 

» En procédant ainsi, on distingue chez les Squalidés une ceinture 
scapulo-coracoïdienne portant, sur sa face postérieure, une saillie perforée 
par un canal bifurqué parcouru par les nerfs destinés aux membres et 
présentant vers son sommet des surfaces articulaires pour la main du 
membre formée de trois métacarpiens aplatis qui portent de nombreuses 
phalanges cartilagineuses et articulées qu'il faut bien se garder d’assimiler 
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aux rayons dermiques des Poissons osseux. La saillie est bien l’avant-bras 
perforé par le canal nerveux qui s’est bifurqué dans l'épaisseur du carti- 
lage. 

» Plus près de la ligne médiane se distingue, dans certaines espèces, et 
notamment chez Acanthias vulgaris et A. Blainville, une autre saillie légè- 
rement recourbée qui répond bien au piriforme des Poissons osseux. Ces 
deux saillies, plus les métacarpiens et les phalanges, constituent le domaine 
virtuel du demi-interépineux postérieur. Parfois le piriforme est effacé et 
se confond avec l’avant-bras, comme chez certains Poissons osseux. La 
face inférieure du cartilage est, à ce niveau, creusée d’une fosse coraco- 
scapulaire comparable à celle des Osseux et destinée comme elle à l’inser- 
ion des muscles moteurs de la main. Le bord antérieur de cette fosse, et 
par conséquent le bord antérieur de la ceinture, forme une crête amincie 
qu'il convient de bien étudier. Chez Scylium, celte crête porte, vers son 
extrémité interne, une saillie prononcée et assez limitée. Chez Acanthias 
Blainville Risso, cette saillie se prolonge en dehors sous forme d’une crête 
très convexe en avant et qui forme comme une voûte saillante arrondie 
surplombant la racine des membres; et enfin, chez Acanthias vulgaris, 
cette crête, devenue horizontale et rectiligne, est occupée dans presque 
toute sa longueur par une série très régulière de cinq tubercules sphé- 
riques bien saillants, qui se distinguent d'autant mieux qu'ils sont calcifiés 
et révèlent par là un degré d'évolution plus avancé que le reste de la 
masse carlilagineuse. Ces saillies, qui ne correspondent pas à des disposi- 
tions spéciales des muscles, me paraissent ne pouvoir être interprétées que 
comme des vestiges d’une main mono- ou pentadaclyle de la ceinture, 
formant pour ainsi dire comme une épaulette placée au-dessus de l’ori- 
gine du membre radio-cubital, et de la main qui lui appartient. Cette 
dernière est d’ailleurs elle-même virtuellement ou même réellement penta- 
dactyle, car, s’il semble que le nombre des métacarpiens soit réduit à 
trois, il ne faut pas oublier que certains d’entre eux, l’interne, et le moyen 
surtout, peuvent être considérés comme la synthèse de deux métacar- 
piens, et d'autant plus que ce caractère synthétique du squelette des 
Chondroptérygiens est très accentué. Il y a d’ailleurs, chez les Rajidés, 
des mains radio-cubitales pentadactyles à métacarpiens plus ou moins 
inégaux. Comme chez les Téléostéens, il y a donc chez les Squalidés les 
vestiges d’une main de la ceinture située sur la crête de la fosse coraco- 
scapulaire; seulement cette main est devenue ici plus ventrale, comme 
d’ailleurs la main cubito-radiale elle-même. 
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L'examen de la ceinture et du membre antérieur si remarquables des 
Rajidés va confirmer hautement les précédentes conclusions. La main si 
considérable des Rajidés ne doit pas être comprise comme le simple 
résultat de l'élargissement vers la région ééphahgie de la main radio- 
cubitale des Squalidés. En effet, cette dernière n est articulée qu'avec la 
saillie radio-cubitale qui constitue le membre, et a sa base en arrière, du 
canal nerveux et de ses orifices qui perforent cette saillie. Or, telle n’est 
certes pas la situation et les rapports de la main des Rajidés. Étudiée chez 
Torpedo, ou chez Myliobates ou chez Rate qui représentent trois formes 
progressives de cette main, on trouve toujours les saillies articulaires de 
la ceinture disposées en deux groupes distincts : 1° le groupe postérieur 
composé de plusieurs surfaces articulaires, et situées en arrière ou au 
niveau des trous nerveux qui se sont ici dédoublés et portés à quatre; 2° la 
saillie antérieure, située sur la crête antérieure de la fosse coraco-scapu- 
laire et tout à fait en avant des trous nerveux. Si le premier groupe répond 
très évidemment aux articulations de la main radio-cubitale des Squalidés, 
il est impossible de nier que la saillie elliptique antérieure correspond 
comme situation et comme rapports aux saillies coracoïdiennes des Squa- 
lidés. Mais Landis que chez ces derniers il n’y a que des vestiges de la main 
de la ceinture, chez les Raïes cette main a confirmé et manifesté hautement 
sa signification en ce sens que la saillie articulaire porte un doigt très volu- 
mineux articulé avec elle, composé d’un Métacarpien probablement syn- 
thétique constitué par une série d’articles, et porteur d’un nombre consi- 
dérable de phalanges. Il y a donc lä une puissante main de la ceinture qui, 
s’unissant sans interruption ou lacune à celles du membre radio-cubital, 
constitue l’élargissement céphalique si étonnant du membre antérieur des 
Rajidés. Ici, comme dans le membre postérieur des Téléostéens, mais pour 
des raisons différentes, les deux mains de la ceinture et du membre se sont 
juxtaposées et ajoutées. 

Chez les Téléostéens le défaut de différenciation des deux demi- 
interépineux constituants et leur soudure plus ou moins complète ont main- 
tenu en contact les deux saillies articulaires qui portent les rayons et qui 
représentent virtuellement les deux membres pelviens et les deux mains 
d’un même côté. Chez les Rajidés la différenciation avancée des deux pièces 
constituantes, leur soudure et leur développement très considérable ont 
maintenu en contact les deux mains et assuré leur continuité. 

L'étude du bassin et du membre postérieur des Squalidés et des 
Rajidés va donner encore plus de solidité à ces résultats. Ce bassin pré 
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sente une forme générale dont les variétés se ramènent facilement à un 
type commun. Contrairement à ce qui a lieu chez les Téléostéens, la diffé- 
renciation de Ja ceinture et du membre est déjà assez accentuée, et pres- 
que autant qu’ au membre antérieur. Cette ceinture se compose d’une plaque 
ou lame transversale droite ou courbe à concavité postérieure. Elle répond 
exactement à la pièce coracoïdienne et forme la partie ischio-pubienne de 
la ceinture. Cette plaque présente à ses deux extrémités un élargissement 
saillant en arrière, bien plus accentué chez les Raies que chez les Squales. 

» Sur cette plaque se trouve un trou ou foramen nerveux chez les Squa- 
lidés et deux foramens antéro-postérieurs chez les Rajidés. Elle représente 
la saillie du membre postérieur, car elle est exactement comparable à la 
saillie du membre sur la ceinture antérieure. La ceinture fournit latéra- 
lement une tige ou pointe qui se porte en haut et en arrière et représente 
l’iléon. Sur la saillie du mémbre, c’est-à-dire en arrière des foramens 
nerveux, s’articulent par deux surfaces distinctes deux métatarsiens qui 
portent des phalanges. Mais en avant des foramens et sur le bord antérieur 
du pubis s'élève une saillie conique, courte chez les Squales, allongée et 
volumineuse chez les Raies et qui représente exactement, par sa situation, 
sa forme, ses coñnexions, le doigt coracoïdien de la ceinture antérieure. 
C’est donc un vrai doigt ou main monodactyle de la ceinture pelvienne, 
mais réduit à la portion métatarsienne et dépourvu de phalanges. Ce doigt 
est d’ailleurs articulé avec la ceinture chez les Rajidés et chez la plupart 
des Squalidés sur une saillie pubienne, qui correspond à la beîle Lête arti- 
culaire antérieure de l'épaule. On a jusqu’à présent désigné cette saillie 
comme processus ou apophyse prépubienne, sans soupçonner sa significa- 
tion. Mais c’est bien une main monodactyle et probablement synthétique 
de la ceinture pelvienne. 

» Il y a donc chez les Sélaciens (Squales et Raies) comme chez les 
ia osseux, pour chaque paire de membres, des mains de la ceinture 
distinctes des mains du membre. 

» D'où résulte que dans ces deux groupes les ceintures et les mémbres 
résultent également de la différenciation de deux pièces homodynames, 
moitiés latérales de deux supports successifs distincts ou fusionnés des 
nageoires impaires. 

Une prochaine Note se rapportera au cas d’autres Vertébrés. » 
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GÉOLOGIE. — Sur la limite du Jurassique et du Crétacé dans la région orten- 
tale des Pyrénées et sur l'existence de deux époques distinctes de formation 
des calcaires à couzeranite. Note de MM. On. Derérer et O. Mexcer. 

« L'un des traits caractéristiques de l’histoire géologique des Pyrénées, 
des Corbières et d’une partie du nord de l'Espagne est l’existence d’une 
longue phase d'émersion continentale qui embrasse la majeure partie des 
temps Jurassiques et le commencement des temps Crétacés. Ce grand fait 
est établi par une lacune de tous les étages jurassiques, vraisemblablement 
à partir du Bathonien et de tous les termes du grand étage Néocomien. Par- 
tout, dans celte vaste région, on voit les calcaires Urgo-Aptiens (faciès à 
Rudistes de l’Aptien inférieur) reposer sur les dolomies jurassiques 
(Bajocien-Bathonien), ou même, par suite d’érosions, sur des termes plus 
anciens de la série sédimentaire. 

» Dans certaines parties des Pyrénées, telles que l’Ariège, la limite du 
Jurassique et de l’Aptien se reconnait aisément grâce à l’intercalation 
d’une couche de Bauxite, qui semble être un produit de décalcification des 
calcaires sous-jacents, dans leur longue phase d’émersion. La Bauxite se 
retrouve dans le Languedoc, dans le chaînon de Saint-Ehinian et jusque sur 
les plateaux des environs de Bédarieux, toujours déposée dans les anfrac- 
tuosités des calcaires jurassiques inférieurs ou liasiques et Loujours recou- 
verte par le terme le plus ancien du Crétacé de la région (en Languedoc, 
c'est l'étage de Rognac). 

» Mais, dans toutes les Corbières et dans les chaînons orientaux des 
Pyrénées, ce point de repère si précieux de la Bauxite fait défaut et la 
séparation précise du Jurassique et des calcaires Urgo-Aptiens devient 
alors très difficile. Il existe, en effet, presque toujours dans cette région, 
au-dessus du Toarcien marnc-schisteux à Hi/doceras bifrons très fossilifère, 
une série assez épaisse de dolomies noires et de calcaires dolomitiques sans 
fossiles, qui ont parfois l'apparence de passer graduellement aux calcaires 
apluens, eux-mêmes plus ou moins dolomitiques. Cette zone dolomitique 
inférieure à été jusqu'ici rapportée tantôt au Jurassique, tantôt à la base de 
l’Aptien, sans raison décisive dans l’un des deux sens. 

» Les levés géologiques exécutés sur les feuilles de Perpignan et de 
Prades pour le service de la carte de France nous ont permis de découvrir 
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un criterium important et tout à fait nouveau pour fixer la limite du Juras- 
sique el du Crétacé dans cette région. 


à ; de ; mdrr 
» La vallée de l'Agly, entre Espira et Estagel, est un large synclinal crétacé à allure 
issvmétri DAT x A À Ê Ê 
dissymétrique, dont l'aile sud très redressée ou même verticale s'appuie sur les 
schistes siluriens de Ja région de Millas. On y observe la série suivante de haut en bas: 


» Aptien. — 2. Marnes noires à Ostrea aquila. 

» {. Calcaires compacts gris bleu à Teucasia (Urgo-aptien). 

» Brèche-limite. — Brèche polygénique d'épaisseur variable (1° à 10° et plus). 

» Jurassique (Bajocien-Bathonien ?-1). — Calcaires dolomitiques foncés et 
dolomies noires pulvérulentes, parfois grises ou même blanches. 

» Toarcien. — 2. Marnes schisteuses rosées à Zildoceras bifrons, Hammatoceras 


insigne, Cæloceras crassum, etc. 
» 4. Calcaires marneux à Belemnites tripartitus. 


» Charmenthien. — 2. Calcaires roses et calcaires à grains de quartz à Penta- 
Crinus Jurensis. 


» 4. Calcaires bleus compacts à Pentacrines et Polypiers. 


» Sinémurien et ? Infra-lias. — Dolomies foncées et calcaires dolomitiques bré- 
choïdes, cloisonnés (cargneules). 


» Celte coupe a d’abord l’intérêt de nous faire connaître la composition 
du Lias dans cette région où il n'avait pas été signalé. Mais son intérêt 
principal réside dans la présence constante, entre les dolomies supratoar- 
ciennes et les calcaires aptiens, d’une bréche polygénique à gros éléments, 
dont l’épaisseur est variable suivant les points et dépasse parfois une dizaine 
de mètres. Les fragments, très anguleux, sont formés de calcaires d’âges 
divers : calcaires noirs et dolomies du Lias inférieur ou du Jurassique; 
calcaires gris, roses ou blancs du Lias moyen; le ciment est compact, de 
couleur grise, rosée ou jaune, donnant un marbre-brèche d'assez bel 
aspect, depuis longtemps exploité aux carrières de Beixas. 

» La diversité d’origine des éléments de cette brèche atteste des phé- 
nomènes assez énergiques de démantèlement et de transport des calcaires 
liasiques et jurassiques ayant précédé la formation de la brèche. Nous 
voyons là la marque d’un changement de régime assez brusque qui a 
accompagné ou précédé de peu le retour offensif de la mer aptienne sur 
une région depuis longtemps soustraite au domaine maritime. Il s’agit donc 
là d’une véritable bréche-limite, par laquelle nous faisons débuter le Crétacé 
inférieur dans toute la longue bande méridionale de la vallée de l’Agly. 
Nous avons suivi cette brèche, depuis Baixas par Estagel, jusqu’au delà 
de Latone, et nous pensons qu’elle est destinée à remplacer la Bauxite 
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dans toute cette région orientale des Pyrénées, comme criterium de la 
limite entre les terrains jurassiques et crétacés. 

» L'état de cette brèche nous a amenés en outre à une observation 
intéressante au sujet de l’âge des phénomènes de métamorphisme de 
contact qui ont provoqué la formation des calcaires à couzeranite (dipyre), 
si caractéristiques de la région pyrénéenne. Ces phénomènes se sont 
reproduits dans notre région à deux époques distinctes. 

» En effet, les calcaires et marnes du Lias moyen et supérieur, entre 
Calce et Estagel, sont métamorphiques et remplis de cristaux de couze- 
ranite. Ceci est parfaitement conforme aux observations faites par 
M. Lacroix dans l'Ariège, et plus à l’ouest. 

» En outre, dans les environs de Baixas et d’Estagel, la brèche-limite 
du Crétacé inférieur contient de nombreux fragments de calcaires liasiques 
remplis de dipyre et déjà métamorphiques avant leur incorporation dans 
la brèche de base de l’Aptien. 

» Mais, d'autre part, les calcaires urgo-aptiens, superposés à cette 
brèche, sont eux-mêmes remplis en certains points (carrières de Baixas, 
Estagel) de magnifiques cristaux de couzeranite, et nous nous sommes 
assurés que ces cristaux existent dans des couches remplies de sections 
indiscutables de rudistes crétacés. 

» Il est donc nécessaire: d'admettre dans cette région deux époques 
distinctes de métamorphisme : la première est antérieure à la brèche de 
base de l’étage urgo-aptien, et doit être probablement contemporaine de 
la formation des calcaires à couzeranite de l’Ariège, c’est-à-dire d'âge 
jurassique (post-liasique ). 

» La deuxième époque de métamorphisme est sûrement postérieure 
à l’Aptien, el pourrait être même assez récente géologiquement, puisque 
nous n'avons jusqu'ici aucun moyen de préciser sa limite supérieure. » 


NAVIGATION. — De l'influence de la surimmersion sur la vitesse. 
Note de M. J.-A. Norman. 


€ y a huit ans, dans une Note intitulée : /e Problème de la vitesse, Jai 
indiqué la surimmersion comme l’un des moyens les plus efficaces d’ac- 
croître la vitesse des navires et de résoudre des problèmes de construc- 
lion navale insolubles autrement. La surimmersion n’est admissible, il est 
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vrai, que dans des limites restreintes et à la condition de ne pas compro- 
mettre la navigabilité. 

» Étant donné un bâtiment type, de grandeur absolue invariable, une 
addition aux poids constitutifs entraînera des conséquences très différentes 
suivant que le.déplacement devra être conservé ou qu’il pourra être aug- 
menté par surimmersion. ; 


» Soient pour le bâtiment type, un bâtiment de combat, par exemple : 
D, déplacement total en tonneaux de 1000k8; 
P1, poids de coque armée avec artillerie, munitions, équipage, vivres; 
Pa; poids de l'appareil moteur complet, avec rechanges et eau de réserve; 
P3, poids du combustible; 
’, vitesse maxima en nœuds; 
ñ, exposant de la vitesse suivant lequel varie la puissance dans le voisinage de la puis- 
sance maxima. 


On a 
(1) Ep, D Ip 


» Le poids par cheval de l'appareil moteur étant supposé constant, ainsi 
que l’utilisation, ce qui est très admissible à la condition essentielle que 


l’acuité et la surface propulsive soient modifiées suivant l’immersion et la 


vitesse, il faut poser 


» On a, par différentiation : 


(3) dD = dp, + dp, + dp, 
et 

’ o { dpa 2 dD 
(4) HAE 

» Quand le rayon d’action du bâtiment type doit être conservé, il faut 
poser 

2 

(5) D =b0", 
d'où 


DUT, CL) 
P3= 3 Ps D 
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et la formule (4) devient 


2 2 
IE D — 3 P: 


W 


__# / dpa 2 dpi + dps 
(6) Ha (rio 


» Ces formules fournissent la variation de la vitesse dans un nombre 
illimité d'hypothèses, parmi lesquelles on peut considérer les suivantes : 

» 1° Une addition dp, est faite à la coque : une réduction équivalente 
est opérée sur l’appareil moteur pour conserver même déplacement : 


DDEE0, (ps = 0; dp3 = — dp,, 
d’où, par la formule (4), 


(7) PES 5 D 


» 2° Malgré l'addition dp,, l'appareil moteur et le rayon d'action du 
type sont conservés et il en résulte une surimmersion. ; 
» La formule (6) donne, avec dp, = 0, 


(8) d,=-5: E. 


» 3° Une addition dp, est faite à l'appareil moteur, une réduction équi- 
valente étant opérée sur la coque armée et le combustible pour conserver 
même déplacement. 

» La formule (4) donne, avec dD — 0, 


(9) Te re 


» , ss ‘ . . 
» 4° Malgré l'addition dp, à l'appareil moteur, le poids de coque et le 
, Li r . . 
rayon d'action sont conservés avec surimmersion. 
» La formule (6) donne, avec T0, 


(10) HN TT VER 
$ ON 3 2 
D — 3 P3 


» Le rapport des réductions de vitesses, avec et sans surimmersion dans 
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le cas d’une addition à la coque armée est donc 


(r 1) dés An 2 Pa 
| dun 03 sp" 
D — 3 Ps 


et celui des accroissements de vitesse, avec et sans surimmersion, dans le 
cas d’une augmentation de puissance, 


2 
ST D—z(p:+ps) 


(12) te 


des EL 


» Ces rapports, dont la somme est égale à l’unité et qui sont indépen- 
dants de la vitesse et de l’exposant nr, présentent les valeurs approxima- 
_ tives suivantes, aux conditions d’essais, pour les divers Lypes de bâtiments 
de combat : 


do, - CA 
Cuirassés de premier rang.............. 0,10 0,90 
Croiseurs de première classe ............ 0,17 0,83 
Croiseurs de troisième classe ............ 0,21 0,79 
Contre-torpilleurs NON NACRE 0,28 0,72 
dorpHieurs/non- blindés 09.417 rm. 0,31 0,69 


» Il résulte de ce Tableau que, pour un grand cuirassé de grandeur 
absolue invariable, l’addition à la coque armée d’un poids susceptible de 
réduire sa vitesse d’un nœud, si le poids de l'appareil moteur est diminué 
d’une quantité équivalente pour conserver le même déplacement, n’entrai- 
nera qu'une réduction 1" X 0,10 = 0",10, si le poids de l'appareil moteur 
est conservé et une surimimersion admise. 

» Quand, pour ce même cuirassé, le poids de l'appareil moteur est aug- 
menté de manière à accroître la vitesse d’un nœud, les autres parties con- 
stituantes, cuirasse, artillerie, combustible, étant diminuées d’autant, afin 
de conserver le même déplacement, si l’on conserve les poids anciens de 
cuirasse et artillerie, et le même rayon d’action, et si l’on admet la surim- 
mersion, l'accroissement de vitesse sera 1" X 0,90 = 0",90. Or ces poids 
représentent la puissance offensive et défensive et, question de naviga- 
bilité mise à part, leur conservation présente une importance beaucoup 
plus grande que la perte d’un dixième de nœud. 

» J'ai eu récemment l’occasion d'appliquer et de vérifier la théorie 
exposée ci-dessus. 
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» Le torpilleur Cyctone de 30,5 étant pris comme type et sa grandeur 
absolue, son appareil moteur et son rayon d'action étant conservés, un 
Le à 9 LA à ; 

jouté ar 
blindage fut ajouté. L'augmentation de déplacement fut obtenue L 
surimmersion, la hauteur des œuvres-mortes étant réduite au milieu, 
mais conservée aux extrémités pour assurer la navigabilité. 

» Les caractéristiques du Cyclone étaient : . 


D — 143,5, Die Di 90 0; Pi==4010; 
» La modification entraîna les variations : 
ADS PROS APa== 0 ps =, 


» La réduction de vitesse devait être, d’après (8), en donnant à x sa 
valeur moyenne, 2", 5 à grande vitesse; dans les torpilleurs, 2°,07. En 
effet, la vitesse maxima moyenne des deux torpilleurs ainsi modifiés, 
Siroco et Mistral, atteignit 28,3, résultat sans précédent, eu égard à la 
charge excessive aux essais : 37 pour 100 du déplacement total, au lieu 
de 10 à 15 pour 100, dans la plupart des contre-torpilleurs étrangers 
de 30". Elle n'eùt pas dépassé 23" si, pour conserver le déplacement du 
type, le poids de l’appareil moteur eût été diminué des 33,5 ajoutés à la 
coque. 

» L'une des causes qui limitent la surimmersion est la réduction qui en 
résulte dans l’angle d’évanouissement de stabilité. À ce point de vue, tout 
ce qui contribue à l’abaissement du centre de gravité général facilite la 
réalisation des grandes vitesses, en permettant d'attribuer à la carène une 
fraction plus grande du volume de la coque. 

» Du reste, un volume trop grand d’œuvres-mortes est souvent plus 
nuisible à la navigabilité qu’un volume trop faible; car, s’il assure le re- 
dressement dans les inclinaisons excessives, il est la cause principale de 
ces inclinaisons. Il peut donc se faire qu’en augmentant l'immersion du 
bâtiment choisi comme type, on améliore ses qualités nautiques, en même 
temps qu'on rend plus facile la solution du problème. » 


M. JANSSEN fait hommage à l’Académie d’un Volume qu'il vient de 
publier sous le titre : « Lectures académiques. Discours ». 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Paur Aupozrexr soumet au jugement de l’Académie, à propos de la 
Communicalion de M. Charpentier, du 14 décembre dernier, une récla- 
mation de priorité relative à « l'Émission de radiations par la généralité 
des corps de la nature ». 


(Renvoi à la Section de Médecine.) 


M. Hoxr: Revez adresse plusieurs Communications relatives à la navi- 
gation aérienne. 


(Renvoi à la Commission d’Aéronautique.) 


M. Pauc Rapror demande l'ouverture de deux plis cachetés qu'il a 
déposés à l’Académie le 1% avril 1889 et le 5 juin 1893, et dont le dépôt a 
été accepté. 


Ces deux plis, rer sous les n° 4389 et 4918, sont ouverts en séance 
par M. le Secrétaire perpétuel. Ils renferment des Notes sur la direction 
des ballons. 

Ces Notes et la Communication du même auteur, du 24 décembre 1903, 
sont renvoyées à l'examen de la Commission d’Aéronautique. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SEcrÉraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un Ouvrage de M. £. Mathias, avant pour titre : « Le point critique 
des corps purs ». 
2° Un Ouvrage de M..4. Lacroix, intitulé : « Matériaux pour la Miné- 


ralogié de Madagascar. Les roches alcalines caractérisant la province 
Le 


pétrographique d’Ampasindava ». (Présenté par M. Michel Lévy.) 


MM. Awvpoyer, Anruoxy, Anrruus, Borrezzy, BrizLouix, JEAN Camus, 
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E. Cuausow, G. Cnavane, J. Coucer, L. Panier, H. Dowivicr, GLoveR, 
E. Goinsrein, À. Guwrz, Vicror Henri, HlosPirALIER, Lucien LAGRIFFE, 
la comtesse M. vox Launpex, E. Lonco, R. Maire, Marcuis, REonPRoriT, 
F. ve Movressus DE Baucore, M veuve Nerveu, P. Picann, Bernarv 
Revauir, Euc. Simon, Svex Hanoi, Léon "TRissERENC DE Borr, H.-G. 
Zeuruex adressent des remerciments à l’Académie pour les distinctions 
dont leurs travaux ont été l’objet dans la dernière séance publique. 


M. le Ministre DE L’ExsrrucrioN PUBLIQUE transmet à l’Académie une 
Lettre du Vice-Consul de France à Roustchouk, relative à un tremblement 
de terre qui s’est fait sentir, en Bulgarie, le 27 novembre dernier. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE, — Sur une propriété des fonctions. Note de 
M. Hi. Leseseur, présentée par M. E. Picard. 


« Dans une Note des Comptes rendus (7 décembre 1903), M. Borel a 
signalé une propriété appartenant à toutes les fonctions qui ont été définies 
jusqu’à présent. Comme l'a dit M. Borel, j'avais rencontré cette propriété 
sous une forme un peu différente. 

» Je dis qu’une fonction f (æ) est mesurable si, quels que soient a et b, 
l’ensemble des valeurs de x, pour lesquelles on a a < f(x)< b, est mesu- 
rable. Les fonctions continues sont mesurables. La limite d’une suite con- 
vergente de fonctions mesurables est mesurable. Je ne sais pas s’il existe 
des fonctions non mesurables; les fonctions actuellement connues sont 
toutes mesurables. 

» J'ai démontré, dans mon cours du Collège de France, que toute fonc- 
tion mesurable bornée est la dérivée de son intégrale indéfinie, sauf pour 
des valeurs de æ& formant au plus un ensemble de mesure nulle. Cela résulte 
d’une propriété que j'ai démontrée incidemment sans l’énoncer : Si f(x) 
est mesurable, 1l est possible, sauf si x appartient à un certain ensemble de 
mesure nulle, de trouver un intervalle (x, B) comprenant x et dans lequel on a : 


f(x) — f(x)| <a. 
sauf pour des valeurs de x' appartenant à un ensemble de mesure t2(B — x); 
el cela quels que soient #, et &,. Si l’on adopte les idées de M. Baire (‘} rela- 


(!) Sur les fonctions de variables réelles (Annali di Matematica, 1900). 
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tivement à la définition du maximum et du minimum d’une fonction quand 
on néglige une certaine classe d'ensembles, on pourra dire que, sauf pour les 
poinis d'un certain ensemble de mesure nulle, toute fonction mesurable est 
continue quand on néglige les ensembles de mesure +, & étant aussi pelit que 
l’on veut (1). 

» On passe facilement de cet énoncé à celui de M. Borel, de sorte que 
toute fonction mesurable jouit de la propriété de M. Borel; d’ailleurs toute 
fonction qui jouit de cette propriété est évidemment mesurable, c’est une 
propriété caractéristique des fonctions mesurables. 

» Quand on veut démontrer seulement que les fonctions actuellement 
définies jouissent de la propriété de M. Borel, il suffit, comme le fait 
M. Borel, de remarquer que cette propriété appartient aux fonctions con- 
linues et qu’elle se conserve à la limite, Ce dernier fait est une conséquence 
immédiate d’une propriété presque évidente et très générale que j'ai déjà 
eu l’occasion d'appliquer à l'intégration terme à terme des séries à restes 
bornés (?) : Lorsque l’on à une série convergente de fonctions mesurables, quels 
que sotenl e, el ,, On peut toujours trouver n assez grand pour que l’ensemble 
des valeurs de x, pour lesquelles certains des restes d'indices supérieurs à n sont, 
en valeur absolue; supérieurs à :,, soit de mesure inférieure à :,. De sorte 
que : oule série convergente de fonctions mesurables est uniformément conver- 
gente quand on néglige certains ensembles de mesure e, : étant aussi petit que 
l'on veut. 

» La propriété qu’a remarquée M. Borel est susceptible d’une autre 
forme qu’il est souvent commode d'employer pour étendre aux fonctions 
mesurables des théorèmes vrais pour les fonctions intégrables : Toute fonc- 
tion mesurable f ne diffère d’une certaine fonction intégrable vo. qu'aux points 
d’un ensemble de mesure + aussi petite que l’on veut. Si f est bornée et 
comprise entre let L, on peut prendre 9. comprise entre ces mêmes limites ; 
lorsqu'on opère ainsi, l'intégrale de ». Lend vers celle de / quand e tend vers 
zéro. Cela donne un' procédé permettant de définir facilement l'intégrale 
des fonctions mesurables bornées. En se servant de la propriété relative 


(1) Mais non nul; l’énoncé que j'avais donné à M. Borel est inexact. Les ensembles 
que l’on’néglige ne sont pas de mesure nulle, mais, si l’on veut, de densité nulle au 
point considéré. 

(2) Voir ma Thèse /ntégrale, longueur, aire (Annali di Matematica, 1902), 
p. 29. 


ñ 51 
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aux séries on voit directement qu'il est applicable à toutes les fonctions 


bornées actuellement connues (!}). » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations linéaires aux dérivees 
partielles. Note de M. 3. Lx Roux, présentée par M. E. Picard. 


« M. Hadamard a donné, dans une Note récente des Comptes rendus, 
d’intéressantes propriétés des intégrales des équations linéaires aux dérivées 
partielles du deuxième ordre. Ces propriétés peuvent s'étendre, au moins en 
partie, aux équations d’ordre supérieur. J'ai fait dans ma Thèse (Paris, 1894 ) 
une étude détaillée des singularités accidentelles pour les équations du 
deuxième ordre à deux variables indépendantes, en me basant sur une cer- 
taine représentation analytique des intégrales, obtenue par une généralisa- 
lion de la méthode de Riemann. J’ai montré ensuite comment la même 
représentation analytique, et par suite la même méthode, pouvait s’appli- 
quer aux équations d'ordre supérieur à deux variables indépendantes 
(Journal de Liouville, 1898) et aux équations à plusieurs variables, d'ordre 
quelconque (Journal de Liouville, 1900). 

» Sil’on prend, par exemple, les équations linéaires à trois variables 
indépendantes, les solutions pouvant être représentées par des intégrales 
doubles de la forme 


JC Buy, 2 2, 8) du df, 


plus des intégrales simples et des solutions particulières en nombre limité. 


(*) Dans une Note des Comptes rendus (30 nov. 1903), M. Borel a indiqué que, dans 
mes Leçons sur l'intégration et la recherche des fonctions primitives, se trouve une 
démonstration du théorème de Cantor-Bendixon. Je me permets de compléter ici cette : 
indication. 

Le théorème dont il s'agit comprend deux parties : 

1. Toutensemble ferméE est la somme d’un ensemble parfait E, et d’un ensemble 
dénombrable E,. 

Il. E, est l’un des dérivés de E. 

La démonstration que je donne de la propriété I est identique à celle qu'a indiquée 
M. Lindelôf dans les Comptes rendus du 2 novembre 1903; je n’y emploie pas le 
langage des nombres transfinis. Mais, pour la propriété If, que ne démontre pas 
M. Lindelüf, il est indispensable d’avoir la notion générale de dérivé, c'est-à-dire celle 
de nombre transfini, 
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» La limite du champ d'intégration relatif à l'intégrale double peut 
comprendre une partie fixe arbitrairement choisie, et une partie variable 
(dépendant de æ, y,2). Cette dernière partie doit être définie par une 
équation de la forme 


(1) Be, piimlo }, 


la fonction o étant telle que l'équation (1), quand on y regarde «x, 8 comme 
des constantes, définit une intégrale complète de l'équation aux dérivées 
partielles des caractéristiques. Quant à l'élément d’intégrale, il comprend 
une fonction arbitraire f(«, 8) et une intégrale primitive u(x, y, z, «, 8) de 
l'équation considérée, qu’on peut toujours supposer régulière dans un 
domaine restreint des variables æ, y, z. 

» Il saute alors aux yeux que, pour obtenir des intégrales à singularités 
accidentelles, nous disposons : 1° de la partie fixe arbitraire de la limite 
du champ d'intégration; 2° de la fonction arbitraire /(x, 6) à laquelle nous 
pouvons attribuer telles singularités qu’il nous plaira. 

» Un exemple simple fera nettement comprendre le sens et la portée 
de la méthode. Soit 


— I] A 


CZ )= y : SA 


D(Tos Vos Z0r &)] (B— 9) 


» Intégrons d’abord, par rapport à f, entre les limites $,— const. et 
Bi —=0©(x, y,7, a). 581 l’on suppose u(æx, y, z, a, &) développé en série 
suivant les puissances de £ — 0, 


i 


DUR CLIN ON RATES 


B — Po (B— %)° 
I 


on aura 
Lu NYC EL 


NE RS AA À 


+ u, log(o — 6,) + U; 


la fonction U étant, en général, régulière pour 9 — ,. 
» Considérons maintenant les racines « de l’équation 


(2) TCRRLES &) — P(Tos Vos 20 «)— 0. 


Soit «, l’une d’entre elles. Intégrons par rapport à « suivant un lacet 
partant d’un point quelconque +, et entourant le point «,. On obtient pour 
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l’intégrale une expression de la forme 


% 
& ë LEE SEN TE N 
(O9 ut ASE _ a) Le —— 1 u,(X, Y;2, «) da Ï. 
dr, y, 7, 4) d(Los 9 09 So 4) /% 


O1, DEN 


» La fonction qui figure en dénominateur dans le premier terme 


des ac : , = \ — dg(z, y, ZT; 4) Je(To; Yo Z0 4) 
UCT, Vs 5 Los) SO ECT © du = ca PER , 


où #, désigne une racine de l’équation (2), s’annule sur le conoide carac- 
téristique ayant pour sommet le point æ,, ÿ5, 9, Mais elle n'est pas, en 
général, holomorphe dans le voisinage de ce point. 

du du du 
dx? = 07? Eu dz? 
intégrale complète de l'équation caractéristique 


» Dans le cas de l'équation — 0, on peut prendre pour 


æ COSX + YSINnx — 3 —Ê —=0, 
el, pour intégrale primitive correspondante, 
UNIS 


» La méthode précédente conduit alors à l’intégrale 


Vis Lo} +(Y—= Yo) —(3—= 2%) 


» Soit, dans le cas général, 
p—0= AT — x) + b(Y —Yo) +C(s — 3) +... 


les coefficients a, b, c sont des fonctions de x salisfaisant, quel que soit ce 
paramètre, à une équation algébrique homogène, d’ordre égal à celui de 
l'équation considérée : c’est l'équation caractéristique au point æ,, y,, 2, : 


Fe 
Fa, b, c) RO 


Les valeurs de « correspondent aux points de la surface de Riemann rela- 
tive à celte équation algébrique. Le premier terme de intégrale (3) est 
donc analogue à une période polaire d’une intégrale abélienne. En prenant 
dans les développements du numérateur et du dénominateur un nombre 
limité de termes, on aura même de véritables intégrales abéliennes, 


2 , \ Da ee x 2 
lorsque l'intégrale complète (1) sera convenablement choisie. Ce résultat 
intéressant paraît assez inattendu. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Convergence des radicaux superposés périodiques. 
Note de M. Pauz WWIERNSBERGER, présentée par M. Appell. 


« Considérons l'expression Ÿ 2 + V2 Dies re formée de radicaux 
superposés portant sur le nombre 2 et séparés par les signes + ou — ; 
supposons ces signes au nombre de pg et se reproduisant périodiquement 
dans le même ordre, de 4 en g. On voit facilement que celte expression 
est égale au côté d’un polygone régulier (! }» de rayon 1, d'ordre 277+? et 
dont l'indice «, satisfait à la relation 


en désignant par «, le nombre +1 ou — 1, suivant que le ui" signe de la 
période est + ou —. 

» Il suit de là que, pour p =», «, tend vers une limite qu’il atteint par 
valeurs croissantes ou décroissantes, si le nombre des signes négatifs de la 
période est pair, ou par valeurs oscillantes si le nombre en est impair. 


Cette limite, dont +, est d’ailleurs une valeur approchée à —— 


P près, est 


2Pq+2 


. LR \ 
une fraction < s égale à 


— — 2? é © e =. e 
21 lu CA lise Ep Ep + .Eg—9e 2 À Etc. Eg—] 
, 


La fraction irréductible #, qui lui est égale, a pour dénominateur un 
nombre simplement pair et le côté x du polygone régulier, de rayon r et 
d'indice £, satisfait à la relation 


= 


LAS PNR ‘ 


Il en résulte que toule expression de la forme proposée, indéfiniment pro- 


» LI A Là ’ F as Le, | 
(!) La somme des angles d'un polygone régulier de x côtés étant (2 —2e)t, j ap- 


CA re 
pelle ».son ordre, e son espèce el = < = son indice. 
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La A Là ? r’ Q 
longée, est convergente et représente le côté d’un polygone régulier, de 


rayon 1 et d'ordre simplement pair. a 

» On peut montrer, d’une manière analogue, qu une expression pério- 
dique mixte, dans laquelle les signes ne se Léprousens pÉrQdiquémEnt 
qu’à partir d’un certain rang, représente le UE d’un polygone d ordre 
impair, si l’avant-période n’a qu’un signe, ou d'ordre doublement pair, si 
elle en a plusieurs. Les côtés des polygones dont l’ordre est une puissance 
de 2 sont représentés par des radicaux superposés, en nombre fini. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur un nouveau système de train routier dit à 
propulsion continue. Note de M. Cnarzes Renan», présentée par 


M. Maurice Levy. 


« Nous avons expérimenté avec succès, d’abord en petit puis en grand, 
sur un train de 30 à 35 tonnes, un nouveau système de trains routiers 
dont les propriétés caractéristiques sont les suivantes : 

» 1° Propulsion et frénage continus. — La locomotive n'est pas un {rac- 
teur, mais une simple usine d’énergie distribuée à toutes les voitures du 
train qui deviennent ainsi automobiles par délégation. 

» Cette distribution d'énergie ne se fait pas électriquement, mais ciné- 
maiiquement, au moyen d'un arbre longitudinal dit arbre du train, lequel 
est brisé à la cardan dans les intervalles des voitures pour permettre au 
train d’évoluer. 

» Le moteur attaque l'arbre du train, lequel met simultanément en mou- 
vement toutes les voitures ( propulsion continue). On les arrête simultané- 
ment en frénant sur cet arbre ( /rénage continu). On voit immédiatement 
que ce système de propulsion continue transforme le train en une sorte de 
locomotive articulée dont toutes les roues sont couplées. Dès lors, la faculté 
locomotrice du train n’est plus limitée par l’adhérence des roues de la 
locomotive, puisque tous les véhicules se remorquent eux-mêmes. La loco- 
motive perd son caractère habituel de lourdeur. En fait, une vouure de 
course, de 12008 à 1500!8 en charge, devient une locomotive capable de 
traîner 15 à 20 tonnes sur toutes les pentes et quel que soit l’état visqueux 
et mou de nos routes ou chaussées ordinaires. Grâce à la légèreté spéci- 
fique des moteurs actuels, ces trains légers qui ne détériorent plus les 
routes peuvent encore avoir des vitesses importantes variant de 204" à 25km 
en palier à 4<” ou 5% dans les pentes maxima de 10 à 12 pour 100. | 
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» 2° Tournant correct. — Mais il ne suffisait pas de gravir toutes les 
pentes, 1l fallait aussi plier le train à toutes les sinuosités de la route et lui 
donner cette propriété que nous avons appelée le tournant correct, el grace 
à laquelle la locomotive semble poser des rails sur lesquels tout le reste 
du train passe avec une scrupuleuse fidélité, quelle que soit sa longueur. 
Outre l’attelage de puissance qui donne la propulsion continue, les voi- 
tures doivent donc être réunies par un attelage de direction. Voici comment 
doit être construit cet attelage pour le cas où toutes les voitures sont à 
quatre roues avec arrière-train moteur fixe et avant-train mobile à cheville 


ouvrière (fig. 1). 


NA 
’ RQ \ 


Œ.Lnpralenent. En à 
. Léon. cs 
C. Gueute. 


» Il suffit de considérer un groupe de deux voitures, V, et V,. Car si V, 
suit V,, il est évident qu'avec le même dispositif V, suivra V, et ainsi de 
suite jusqu’à la queue du train. 


» Première proposition. — Après une période de mise en train généralement très 
courte, si V, décrit un cercle autour d’un centre O, V, tournera autour du même 
centre (le rayon de giration R, de V, peut d’ailleurs différer de R;). 

» Deuxième proposition. — Si a est l'empatiement (distance de l'avant-train à 
l’arrière-train), b la longueur du timon et c la queue (distance de la tête du timon 
de V, à l’arrière-train de V,),on a 


(Gi) R?— R?— (a+ b)— c?. 


= 


La démonstration de cette proposition est très facile : 


» On a (jig. 1) 
| Fe Hi 
R2—AO —c«, AO —b?+0C0 , 


hs 


CO g+:RE, 
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. d'où, en ajoutant et supprimant les parties communes, 


RE (db?) 2202 -0R? ou Re-SIRI= (AE POERC* 


C0 MF; 


0 . T , . 4 + 
» Troisième proposition. — Pour que V, suive V, quand V, décrit un cercle de 
: 1 A Vhctea 1 7 1 2 . 
rayon quelconque, il faut et il suffit que R;,— R;, c'est-à-dire quete + b?; ue : 
» Le tournant sera correct pour tous les rayons de courbure si la queue est lhy- 


PPP bre Longitudinal (autage de Juasancec ) 
494 UyLonr : U d° de dircechion : 
rer. -Oubre de anomuwon du diffécentiel 


poténuse d’un triangle rectangle dont le timon et l’empattement sont les deux 
autres cOtés. 


» Quatrième proposition. — Dans le cas où V, décrit une trajectoire à rayon de 
courbure progressivement variable, le tournant n’est pas absolument correct, mais 
dans la pratique il l’est suffisamment pour que les légers écarts des dernières voitures 
ne constituent pas une gêne pour le conducteur. 

» En fait, le pilote peut conduire un train de 10 voitures dans les 
méandres les plus capricieux de nos routes et de nos villages sans avoir à 
s'occuper d’aulre chose que de la conduite de sa locomotive. 

» Cette propriété du tournant correct peut être donnée à des trains ordi- 
naires qui n’ont pas la propulsion continue, mais elle ne réussit pas bien, 
car le train est alors sous tension et cette tension tend à le rectifier en fai- 
sant riper les voitures vers le centre (fait d'expérience), le tournant 
correcl ne l’est donc véritablement que quand il est joint à la propulsion 
continue. 


» 3° Attelage élastique. — 11 est le complément indispensable du 
système, mais nous ne pouvons en parler aujourd’hui. 

» En résumé, grâce à l'emploi simuliané de la propulsion continue, du 
tournant correct el de l’attelage élastique, on peut faire évoluer sur toutes 
les pentes et dans toutes les courbes de nos routes ou chemins ordinaires 
des trains importants remorqués par des locomotives de faible poids. Ce 
système a déjà la sanction de l’expérience. De nouveaux essais vont avoir 


lieu incessamment et nous serons heureux d’en rendre témoins les 
Membres de l’Académie des Sciences. » 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — MWouveaux dispositifs éleciromécaniques d’em- 
brayage et de changement de vitesse progressifs. Note de M. Paur 
Gasnier, présentée par M. d’Arsonval. 


Il n’a pas été réalisé jusqu'ici de système mécanique satisfaisant de 
transmission de mouvement, permettant d'obtenir, entre des limites éten- 
dues, et pour des puissances importantes, une variation continue de la 
vitesse. 

Aussi, dans bien des applications où il est utile de graduer la vitesse, 
emploie-t-on le moteur électrique dont la souplesse et la facilité de ma- 
nœuvre sont Justement appréciées. 

» Mais, lorsque l’énergie motrice est fournie sous forme mécanique, 
l'emploi de la transmission électrique nécessite la transformation complète 
en énergie électrique de toute l'énergie motrice. La dynamo génératrice, 
d’une part, la dynamo réceptrice, d’autre part, ont chacune, au rendement 
près, la puissance totale du moteur. 

J'ai réalisé’ un nouveau système de transmission que j'ai qualifié 
d’électromécanique, en raison de ce qu’il constitue une véritable association 
des procédés électriques et des procédés mécaniques. 

Ce dispositif permet d'obtenir, par des manœuvres très simples, une 
variation continue de la vitesse de l'organe commandé, depuis l’arrêt 
jusqu’à un maximum, et il présente sur la transmission électrique pure 
l'avantage de ne nécessiter que des machines dynamos d’une puissance 
normale bien inférieure à la puissance motrice, le tiers ou le quart seule- 
ment par exemple. Cela tient à ce qu’une fraction, variable avec la vitesse, 
mais toujours importante, de la puissance motrice, est transmise directe- 
ment par le moteur lui-même à l’arbre commandé; le reste seulement de 
la puissance motrice est absorbé par une des dynamos travaillant en géné- 
ratrice pour être restituée par l’autre dynamo travaillant en réceptrice. 

» Cette transmission convient surtout, en raison de la liaison existant 
entre le moteur et l’arbre commandé, aux cas où il y a de petites distances 
à franchir, comme, par exemple, dans les voitures automobiles. Elle est 
alors supérieure à la transmission électrique pure, au point de vue du 
pass et du rendement. 

» Le principe de la 4r ansnussion électromécanique est le suivant : 


» Un train d’engrenages épicycloïdaux est employé de manière que 
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l'arbre commandé soit conduit à la fois par le moteur et par une dynamo 
que j'appellerai dynamo d'embrayage, ces deux machines étant séparées 
et pouvant, par conséquent, prendre des vitesses différentes. 

» Soit, par exemple, un train épicycloïdal à engrenages droits, composé 
d’un pignon central concentrique à un pignon extérieur plus grand mais 
denté intérieurement; les deux dentures étant réunies par un nombre 
quelconque de pignons satellites tournant fous sur des arbres fixés sur un 


support. 
» Il suffit de combiner les trois parties : pignon extérieur, pignon cen- 


tral, support des satellites, chacune avec l’un des trois organes : moteur, 
dynamo d'embrayage, arbre comma ndé, pour obtenir le résultat voulu. 

» Prenons, par exemple, le pignon extérieur relié au moteur, le pignon 
central à la dynamo d’embrayage, et le support des satellites à l’organe 
commandé. On a ainsi un ensemble qui constitue un nouvel embrayage 
électromécanique progressif. La position de débrayage correspond au cir- 
cuit ouvert de la dynamo que nous supposerons, pour simplifier, excitée 
séparément. 

» Le moteur, tournant à vitesse constante, et l’arbre commandé, c’est- 
à-dire le support des satellites étant fixe, la dynamo tourne en sens invérse 
du moteur. Si l’on ferme alors la dynamo sur un rhéostat, elle deviendra 
génératrice, ralentira de vitesse, et le support des satellites sé mettra à 
tourner dans lé sens du moteur, de manière à ce que le courant circulant 
dans la dÿnamo crée sur le pignon central un couple correspondant au 
couple résistant de l’arbre commandé. 

» La vitesse de la dynamo, nécessaire pour créer ce courant, sera d’au- 
tant plus faible que Île rhéostat aura moins de résistance. Lorsque, à la 
limite, la dyÿnamo se trouvera en court-circuit, elle tournéra à une vitesse 
très faible, et l’embrayage sera obtenu avec le bénéfice d’une réduction de 
vitessé déterminée par le rapport du pignon extérieur au pignon central. 
On pourrait, avec ce dispositif, réaliser toutes les vitesses de zéro à un 
maximum, mais ce serait à la manière d’une courroie qui patine ou d’un 
cône d'embrayage qui glisse; c’est-à-dire sans accroissement du couple 
moteur lorsque la vitesse diminue. | EF 

» Il est possible d’éviter la perte par effet Joule dans le rhéostat de 
démarrage et de récupérer en énergie mécanique, sur larbre commandé 
ou sur l’arbre moteur, à volonté, ce que l’on perd en énergie thermique 
dans les résistances. 


» Il suffit pour cela de supprimer le rhéostat et de le remplacer par üne 


- 
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force contre-électromotrice, variable et réglable à volonté, produite par 
une seconde dynamo placée soit sur l'arbre moteur, soit sur l'arbre com- 
mandé. On transforme ainsi l'embrayage simple électromécanique décrit plus 
haut en un véritable changement de vitesse électromécanique progressif. 

» Considérons, par exemple, le cas où la moitié de la puissance du 
moteur, supposé à vitesse constante, est absorbée dans le rhéostat; le 
couple moteur sur l’arbre commandé correspond donc, au rendement 
près, au couple du moteur mais seulement à la moitié de la puissance mo- 
trice. Si l’on dispose sur l'arbre commandé la seconde dynamo, et que, 
sans changer la vitesse de cet arbre, on reçoive dans cette dynamo toute 
la puissance qui était perdue dans le rhéostat, on voit qu’on aura, toujours 
au rendement près, doublé la puissance utilisée sur l’arbre commandé, 
sans en avoir changé la vitesse, par conséquent on y aura aussi doublé le 
couple moteur. 

» Dans le dispositif que j'ai réalisé, la seconde dynamo est calée sur 
l'arbre du moteur. Lorsque cette dynamo a une force contre-électromotrice 
nulle, on est absolument dans le cas de l'embrayage simple électroméca- 
nique décrit plus haut : la dynamo d’embrayage étant en court-circuit 
tourne très lentement. Si l’on vient alors à inverser la force électromotrice 
de la seconde dynamo, elle envoie du courant dans la dynamo d'embrayage 
et, après l'avoir arrêtée complètement, on inverse le sens de rotation; 
celle-ci tourne alors dans le sens du moteur et devient elle-même motrice. 

» Lorsque sa vitesse est égale à celle du moteur, les engrenages du 
train épicycloïdal ne travaillent plas du tout, l’ensemble tourne d’un bloc, 
l'arbre commandé ayant la vitesse du moteur. Dans ces conditions, une 
partie de la puissance motrice est enlevée au moteur par la seconde . 
dynamo et reportée par la dynamo d'embrayage sur le pignon central; le 
reste de la puissance motrice est transmis directement par l’engrenage 
extérieur. 

» On peut aller plus loin et augmenter encore la vitesse de la dynamo 
d'embrayage, ce qui fait tourner l'arbre commandé plus vite que l'arbre 
moteur. » 


MÉCANIQUE CHIMIQUE. — Sur l'extension de la formule de Clapeyron à tous 
les états indifférenis. Note de M. L. Aniës, présentée par M. Mascart. 


« Un système chimique se transformant, même avec variation des pro- 
portions moléculaires M,, M;, ..., M, des constituants indépendants 4, , 
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CRU QUI définissent sa composition, On a, avec les notations déjà 


employées (!), 


(1) Sn | (= 2)R age Ti 
(AND, dr 6 dl ie 
(3) = os, +ko+...+ Ua, 


* Gers, nn . 
"( hu kil +kha +. + 

» Étudions d’abord les phénomènes qui se passent dans la. sième phase, 
et remplaçons dans les équations (1) et (2) les potentiels L,.; par leurs 
valeurs (4); en posant, d’une façon générale, 


math a, +ha espere 
il vient | 
H,=mh,+mh+...+ My hs 
(5) dH,= V,dp —S,dT + h,dm,+k;, dm, +...+ h,;dm,. 


» On voit facilement, eu égard aux relations (3), que 7n; est la propor- 
tion moléculaire du constituant a;, existant dans la siè®e phase, quand tous 
les constituants indépendants sont amenés à $’y trouver seuls, par une 
modification virtuelle, opérée dans cette phase. 

» L’équation différentielle (5) prouve que l’état chimique réel des corps 
mélangés dans chaque phase est sans influence sur l’expression du poten- 
tiel de cette phase, qui est une fonction homogène et du premier degré en 
Mis Mis coe, Ms Et alors, on a 


0H, 0H, 0H, 
(6) NV dp ? SF Si OT ? hr Om? 
h; étant du degré zéro par rapport aux "2, on a aussi 
0h; s 0h; $ Oh; $ Ê 
A ee à pat (IIS TEE 0) 


» Les mn n'étant pas tous nuls, le déterminant symétrique D,, formé par 
leurs coefficients différentiels, dans les q identités de cette forme, est nul. 
» En différentiant les équations (6), il vient 


dH,; dH, / : 
(7) Ve Gr dp+ at + dm + %e ms +. a qe 


op OT 0p 4 op 2 CCE 0p € q? 
d?H,; dH oh " 
8 ee dS = à ne : 1 $ la $ dk ñ 
(8) OM TE ar OT dm + "y d PRE À + Sr 4 q° 
0h; 0h; dh; Dh, 
dh; — d —+- LE adT AT $ li s 0h; 
(9) i op p OT + . dm + dre AR EEE a d. ï 


(*) Voir Comples rendus du 23 juillet et du 9 novembre 1903. 
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» Le déterminant D, étant nul, on tirera des équations de la forme (9), 


en éliminant dm", dm, ..., dm, 


i=q 
ee oh, hs 
(10) Do (dis — de ESS 
t—1 É 
l'indice 7 étant arbitrairement choisi de 1 à g, et D” représentant le 
coefficient de ee dans le déterminant D.. 


J 
» Supposons maintenant que le système soit à l’état indifférent et puisse 


aussi subir une transformation à tensions fixes, M,, M,, ..., M, restant 
invariables. 

» Représentons par AV,, AS,, Am, Am, ..., Am, les variations, dans la 
phase considérée, du volume, de l’entropie et des proportions des consti- 
tuants, pendant la transformation à tensions fixes : substituées respective- 
ment à dV,, dS,, dm’, dm, ..., dm’, ces variations satisferont aux équa- 
tions (7), (8) et (9), dans lesquelles on fera dp, dT et dh nuls. 

» On tirera ainsi des équations (7) et (8): 


RS <o 
7 Ne 9 à. PR Ans 
(11) AV, = D 2 Am, AS ST Am. 
11 i=1 


» Et les g équations de la forme (9), devenues homogènes par rapport 
aux Am, donneront 


; $ $ Ë 
Am Am’, Am; Am 


re — D 7° 


NA ID ee MES 
D‘ D: D‘ 


» Dans les dénominateurs de ces dernières équations, on peut inter- 
vertir l’ordre des indices supérieurs, mis entre parenthèses, puisque le 
déterminant D, est symétrique, et l'équation (10), étant elle-même homo- 
soneemD D, ..., D, ..+, D?’ onpeut ÿremplacer.ces coef 
ficients par les quantités proportionnelles Am, Am, ..., ATER ET Am, 


ce qui donnera, en définitive, eu égard aux équations (11), 
‘AS, dT — AV, dp + Am dh, + Am; dh, + ...+ Am dhy = O0. 


» Si l’on ajoute, membre à membre, les équations de cette forme se 
rapportant aux © phases, les coefficients des dh seront nuls, puisque 
les quantités totales M,, M,, ..., M, des constituants indépendants sont 
invariables pendant la transformation à tensions fixes ; et l’on aura, en 
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appelant AV et AS les variations de volume et d’entropie, subies par le 


système tout entier 
AS dT — AV dp = 0, 


d’où l’on tire, AL étant la chaleur latente de transformation, absorbée par 


le système, 
dp :_ AS AL . 


ÔT : VAVIALTAVE 


» C’est la formule de Clapeyron généralisée, qui s'applique à tous les 
états indifférents. Elle prouve que ces états se succèdent dans une direction 
déterminée, si la température, la pression (systèmes univariants) et, au 
besoin, les quantités des constituants (systèmes bivariants) viennent à 
changer ; la température reste liée à la pression par une relation que l’on 
peut figurer au moyen d’une courbe. On voit facilement que, pour un 
même système défini par la nature de ses constituants indépendants, toute 
courbe d'un état univariant est rencontrée tangentiellement par les courbes 
des états bivariants. » 


OPTIQUE. — Sur l'intensite lumineuse des étoiles et «eur comparaison avec 
le Soleil. Note de M. Cuares Fasry, présentée par M. Mascart. 


« Si l’on veut rapporter aux unités photométriques ordinaires l’intensité 
de la lumière que nous recevons d’un astre, il faut la définir par l’éclaire- 
ment que cet astre prodairait sur un écran normal aux rayons lumineux. 
On l’exprimera en prenant comme unité l’éclairement d’une bougie déci- 
male à 1" de distance. Les rapports des intensités des étoiles entre elles 
étant assez bien connus, il suffit de faire les mesures sur une seule étoile. 

» J'ai employé dans ces mesures le même étalon secondaire qui m'avait 
servi dans mes mesures de photométrie solaire (!). Sa teinte, identique à 
celle de la lumière solaire, est assez peu différente de celle des étoiles 
blanches pour que les mesures ne présentent aucune incertitude. | 

» Le moyen le plus simple pour comparer la lumière d’une étoile à celle 
d'une source artificielle consiste à s’éloigner progressivement de celle-ci 
jusqu’à ce qu’elle apparaisse comme une étoile identique à celle que 
l’on veut mesurer. Si alors d est la distance, en mètres, à laquelle on se 


(*) Comptes rendus, 7 décembre 1903. 
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trouve de la source os et z son intensité lumineuse, l’éclairement 
produit par l’astre-est _. Un dispositif facile à imaginer permet de ramener 


à des directions voisines les deux points lumineux et de tenir compte des 
pertes de lumière correspondantes, 


» Cest cette méthode très directe que j'ai employée d’abord. Elle présente quelques 
difficultés : il faut disposer d’un espace découvert étendu (1) et il est difficile de 
réliérer la même mesure, car les expériences successives ne sont pas réellement indé- 
pendantes. J'ai préféré, plus tard, employer une méthode moins directe, mais plus 
précise : 

» Je produis une étoile artificielle dont je puis faire varier l’intensité dans un rap- 
port connu: Une source de lumière constante, à laquelle on donne la teinte convenable 
par absorption; et dont il est inutile de connaître l’intensité, est placée en avant d’un 
système optique de très court foyer (objectif de microscope). La Pete image ainsi 
formée occupe le foyer d’un objectif, et le faisceau parallèle parvient à à l'observateur 
par réflexion sur une lame de verre à 45°. L’observateur peut ainsi voir, à côté l’une 
de l’autre, létoile à mésurer et l'étoile artificielle; il fait varier à volonté l'intensité 
de cette dernière, en déplaçant la source le long d’une règle divisée. On détermine la 
constante de l’appareil en faisant une mesure dans laquelle on prend comme étoile un 
étalon photométrique placé à une distance connue. 


# 


» Résultais. — Tes mesures ont été faites sur l’étoile Véga, au voisinage 
du zénith. Les variations des nombres trouvés en os de l’état de 
l'atmosphère donnent lie aux mêmes remarques que dans le cas de la 
lumière solaire. 

» J'ai trouvé que l’éclairement produit par Véga au niveau de la mer, 
par AE clair, est identique à celui que produit une bougie décimale 
à 780 de Hate ou, ce qui revient au même, que cet éclairement est 
de r,7 < 10” Pie 

» Les astronomes expriment les intensités des astres par un chiffre, appelé 
grandeur, d'autant plus élevé que lastre est plus faible. Simple indication 
arbitraire autrefois, la notion de grandeur a pris, par suite des progrès 
des comparaisons photométriques, la signification précise suivante : lorsque 
les grandeurs de deux astres différent d’une unité, le rapport de leurs 
intensités lumineuses est 2,5. Admettant pour Véga la grandeur 6,2, le 
nombre que je viens de donner permet de calculer, en unité photomé- 
tique, l’éclairement produit par un astre de grandeur connue. On trouve 
ainsi, entre la grandeur g d'un astre et l’éclairement E qu'il produit, 


TT 


(*) Les mesures ont été faites au bord de la mer, sur la plage des Lecques (Var). 
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exprimé en bougie-mètre, la relation suivante : 
E—2,rx10 (0,4) ou g—=—14,2—2,0logE. 


» Ces formules relient la notation des astronomes avec les unités em- 
ployées par les physiciens. £ 

» Comparaison avec la lumière solaire. — Comparant ces résultats avec 
celui que j'ai indiqué pour le Soleil, on trouve que la lumière que nous re- 
cevons du Soleil est 60 milliards de fois plus intense que celle de Véga (!). 
Ce nombre est sensiblement d'accord avec celui de Zollner; la plupart des 
autres observateurs ont trouvé des chiffres plus faibles, c'est-à-dire que 
l'intensité de la lumière solaire a été estimée plus bas. 

» On peutexprimer le même résultat en calculant la grandeur du Soleil, 
définie comme celle des étoiles. On trouve ainsi le chiffre —26, 7. 

» Pour les étoiles dont la parallaxe est connue, on peut alors calculer 
le rapport de leurs intensités absolues avec celle du Soleil. Si g est la gran- 
deur d’une étoile, et p sa parallaxe (exprimée en secondes), on trouve, pour 
le rapport des intensités absolues : 


Soleil ; F\e 
Eole —11P (229) 


» Le Soleil, vu d’une étoile de parallaxe p, apparaîtrait comme une étoile 
de grandeur g = —o,1— 5logp. » | 


PHYSIQUE. — Sur «a difference ae temperature des corps en rontact. 
Note de M. E. Rocovsxy, présentée par M. Lippmann. 


« Deux corps de nature différente mis en contact présentent une diffé- 
rence du potentiel électrique; on peutse demander, par analogie, s’il n’existe 
pas aussi une différence finie de température des corps en contact à leur 
surface de séparation, Quand la température de deux corps est en équi- 
libre, cette différence n'apparaît pas. Mais quand la surface de séparation de 


RER EL PEER E SRRREEE EE re EE ER RE ER es 0 


: (7) Ge résultat et les suivants sont indépendants des incertitudes provenant des 
comparaisons hétérochromes, car le même étalon secondaire a servi à toutes les me- 
sures ; ils peuvent être affectés d’une erreur systématique due à ce que l'absorption 
atmosphérique serait systématiquement différente la nuit et le jour. Cette cause d’er- 
reur serait atténuée si les observations étaient faites dans une station élevée. 
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deux corps est traversée par un flux de chaleur, on peut supposer que cette 
différence aura lieu, à cause de la conductibilité différente de ces corps. 

» Pour les métaux, dans ce cas M. Wiedemann (Pogg. Ann.,t. XCV, 
1855, p. 337) ne l’a pas trouvée, quand le contact entre les métaux était 
parfait. Mais M. Despretz (Pogg. Ann., t. CXLII, 1891, p. 626) a prouvé 
qu'à la surface de séparation de l’eau et de la nitroglycérine, quand le flux 
de chaleur y passe, il existe une différence finie entre les températures de 
ces substances de part et d’autre de la surface de contact, atteignant 2° à 3°. 

» Les recherches de M. de Smoluchowski (Wed. Ann., t. LXIV, 1898, 
p-101;Suzb. d. Wien. Ak., t. CVIL, 1898, p. 304; L. CVIIL, 1899, p. 5, 
393), confirmées par celles de M. Gehrcke (Drude's Ann., t. IT, 1900, 
p- 102), ont constaté cette différence thermique entre le gaz et les corps 
solides (près de 7° pour l'hydrogène). 

» La théorie cinétique des gaz permet d’expliquer ce saut des tempé- 
ratures. 

» Dans les expériences décrites dans ma Note précédente (Comptes 
rendus, t, CXXXVI, 1903, p. 1391) sur la conductibilité extérieure des fils 
d'argent plongés dans l’eau et parcourus par le courant électrique, la vitesse 
des courants d’eau dans lesquels les fils étaient plongés, surpassant la 
vitesse critique de M. Osborn Reynolds, une couche stagnante de dimen- 
sions appréciables ne pouvait pas se former, étant enlevée par le courant 
d’eau tourbillonnaire, et nous ne pouvons faire que deux hypothèses : ou 
bien il se forme autour d’un fil à cause de l’adhérence une couche d’eau, 
d'épaisseur moléculaire, ou bien il ne s’en forme pas du tout. Dans le pre- 
mier cas, nous pouvons facilement calculer la température de la surface de 
l’eau contiguë à celle du fil de équation 


—{, 


3 


= h 


€ 


où g est le flux de chaleur par unité de surface de la couche adhérente, 
: l'épaisseur de cette couche, # la conductibilité intérieure de l’eau, ?’ la 
température de la surface intérieure de la couche et 4, celle de la surface 
extérieure égale à la température de eau ambiante, 


» Admettons, d’après les expériences de M. Bède, que l'épaisseur de la couche d’eau 
adhérente soit au plus de 0"®,0064. Nous pouvons, à l’aide de la formule précédente, 
et les nombres donnés dans la Table insérée dans ma Note citée, calculer la Table sui- 
vante, où I est le courant électrique en ampères traversant le fil, à l'excès de la tempé- 
rature du fil sur la moyenne entre la température de l’eau à l’entrée du tube et à la 
sortie: Aé est la différence des températures des surfaces intérieure et extérieure de la 
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Nr 
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’épai : se êtr r fil; à’ la différence 
couche d'eau, 0"",0064 de l'épaisseur supposée être adhér ente au fil; Ale 
de température du fil et celle de la surface de l’eau adjacente au fil dans la dernière 

AË 
supposition ; et la dernière colonne donne le rapport 7 °n pour 100. La seconde Table 
. \ 1 
donne les mêmes valeurs pour le fil d'argent de o"", 281 de diamètre, la couche d’eau 
adhérente ayant l'épaisseur & —0"®,00272 trouvée des nombres de M. Bède par 


. 


l’interpolation. 
l d’ 5 amètr l d'argent de o0®",281: de diamètre 
Fil d'argent de o®®, 415 de diamètre. Fi argent de 0”, . 
t At 
e 14100 | 4 = — 100. 
T- d°. At°. d'. è I. LY A°. cp ù 
ampères. 0 0 0 Pour 106. ampères. ° 0 o Pour 100, 
Dar ES OM? MN0,0DiI DOLIVANT 1 0,09  O,001 0,09 1! 
f É 
10 4338 « 0,109 1281200 byintilar;oh 064040 1500 248,2 
DORMI ONE 034400 12/0000 10 TOUL. CLONE AE) ROM T7: 
DDR DID NI TO0 RATIO LEE 18./.% 13,78. 0,488 2155200 070 


» Nous voyons que la différence à des températures du fil et de l’eau à 
la surface de séparation ne peut se réduire à plus de à pour 100 à cause de 
formalion d’une couche d’eau adhérente et, par conséquent, cette diffé- 
rence reste toujours et atteint dans les conditions de nos expériences 24°. 

» L’épaisseur de la couche adhérente diminuant avec la température, la 
valeur de At est encore plus petite. 

» Si l'épaisseur de la couche adhérente était supposée nulle, la même 
conclusion s’imposerait a fortiori. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les décharges glissantes. Note de M. 3. ne Rowarski, 
| présentée par M. Lippmann. 


« Les expériences que j'ai l'honneur de présenter ont été exécutées en 
partie en collaboration avec mon élève M. Ed. Lietzau:; elles contribuent 
à ce qu'il me semble à la connaissance des décharges glissantes à la surface 
des isolants. 

» Beaucoup de savants comme MM. Du Moncel, Rosetti, Bertin ): 
M. Toepler (?) etautres ont trouvé que, si la surface d’une plaque isolante, 
opposée à la surface sur laquelle nous produisons la décharge glissante, 
est couverte d’une couche conductrice, la décharge glissante se produit 


NE URI 


(f) E: Muscat, Électricité statique, Vol. II, $ 713 et suiv. 
(?) Ann. de Wiedemann, Vol. LXVI, p. 1061. 


ATES LPS 
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plus facilement et est accompagnée d’un phénomène lumineux plus brillant. 
On remarque, d'autre part, qu’en employant un condensateur industriel 
pour des courants’alternatifs de haute tension, on obtient des décharges 
de rupture de ces condensateurs dans la direction parallèle aux surfaces 
isolantes, et il est très probable qu'il faut l’attribuer aux décharges glis- 
‘santes. 

» Il m'a donc paru intéressant d'étudier ce phénomène au point de vue 
quantitalf dans des conditions se rapprochant autant que possible de celles 
qu'on trouve dans les applications industrielles des condensateurs. 

» Voici comment étaient disposées ces expériences : 

» On lançait dans un petit transformateur, ayant un rapport de transfor- 
mation égal à 1 : 438, un courant alternatif à travers une résistance, de 
manière qu'on püt régler la différence de potentiel aux bornes de l’en- 
roulement primaire du transformateur de 30-110 volts; le courantalter- 
natif employé avait une fréquence de 54 volts par seconde. Des bornes 
secondaires du transformateur partaient des conduites bien isolées à deux 
électrodes munies de pointes en platine. Au moyen d’un interrupteur à 
pendule intercalé dans le circuit primaire, on pouvait limiter le temps pen- 
dant lequel se produisait la décharge à © de seconde. 


20 


» 1. Une plaque en verre ayant une surface de 4ot® x 4ot® et une épaisseur de o°®,25 
était couverte d’une feuille d’étain sur une de ses surfaces, l’autre surface était minu- 
tieusement polie et nettoyée. On réunissait la feuille d’étain avec un des pôles du 
circuit secondaire, la pointe de l’autre pôle étant placée au milieu de la plaque. De 
cette façon on pouvait produire le phénomène connu sous le nom de rose de Lich- 
tenberg. La plaque étant posée verticalement, on pouvait facilement photographier le 
phénomène et mesurer la relation entre l'étendue de la rose et la tension des décharges. 
Le Tableau suivant donne les résultats obtenus d’une grande série d’expériences : 


T'Agzeau |. 


volts volls On 


IE ATE — 18834 Nash 
= 68 S=<29 7841: 11-87 
= 00 S — 39 420 BI ON 
Pro S —48 180 = 140 


» Le rayon de laïroselde Lichtenberg est sensiblement proportionnel à la diffé- 

rence du potentiel employé pour la'produire. ; 
» 2. Une série d'expériences ont été exécutées pour prouver que la décharge à la 

surface de l’isolant suit exactement le chemin tracé sur la surface opposée de la 

plaque par le conducteur qu’on y appliquait. 
» Les expériences ont été exécutées de la façon suivante : sur une des surfaces de 
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la plaque on collait des bandes découpées dans une feuille d’étain et ayant des lar- 
geurs et des formes différentes (zigzags, carrés, triangles, etc.); sur l’autre surface 
on disposait les électrodes en pointes de platine, de façon qu’elles touchaient le verre 
dans des points opposés à la bande conductrice. Les photographies des phénomènes 
correspondants démontrèrent que les décharges prenaient de préférence le chemin 
tracé. 

» 3. Les expériences furent exécutées d'une manière analogue aux expériences de 
la série 2, mais on recouvrait la surface de la plaque opposée à la décharge, après y 
avoir appliqué la bande d’étain, d’une forte couche de paraffine. 

» Le phénomène des décharges glissantes ne se produisait plus : une tension relati- 
vement basse, une de 135oo"°1!, suffisait déjà pour percer la plaque de verre. Notons 
encore un détail intéressant : nous obtenions la rupture du verre toujours aux bords 
de la bande. Le même phénomène se répétait dans d’autres conditions encore, que 
voici : Une des surfaces de la plaque en verre était munie d’une feuille d’étain d’une 
forme carrée ayant 20°" x 20% d’étendue. Elle était, de plus, recouverte complè- 
tement d’une couche épaisse de paraffine. Nous disposions sur l’autre côté de la plaque 
en verre, bien nettoyée, les deux électrodes en pointe dans la direction de la diago- 
uale du carré, Il se produisit une décharge glissante sur le verre jusqu'aux pointes 
opposées aux bords du carré en étain, et c’est là que le verre fut percé. 


» k. Enfin une série de mesures ont été effectuées pour trouver les longueurs des. 


décharges qui se produisaient dans trois cas différents : a, entre deux électrodes sur 
la surface d’une plaque en verre, dont la surface opposée était couverte d’une feuille 
de platine; b, entre deux électrodes disposées sur la surface d’une plaque en verre non 
recouverte de platine; €, dans l'air libre. 

» Le Tableau suivant donne les résultats de ces expériences. 


TasLau Il. 
a. Plaque en verre avec la feuille d'étain. 


Longueur de la décharge. Différence de potentuel. 


, mm volts 
RP PR ER 5 2 PPT ut RG TeU 
DO RU et Te ST ce 
BHO nre ae some 0e DE ha Ce MR OO 


b. Plaque en verre sans la feuille d’étain. 


Longueur de la décharge. Différence de potentiel. 


# volts 
Ds TUE E A RRe LEN 0 ER 0 
LODEL PE PODCAST 4 
CARE RE 248 ME RENNES 
60 ah? 


Se 00 
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c. Décharges dans l’air libre. 


Longueur de la décharge. Différence de potentiel. 
min volts 
DORE TR etats De EE AE AE 43890 
ANR nt eee à sas Be cire mie PA 32710 
AO A 1 li Dance he 21 620 
OA Et + 14 560 


» Nous voyons donc que les décharges se produisent le plus facilement 
dans le cas où la surface opposée est conductrice. » 


PHYSIQUE. — Diffusiometre. Note de M. 3. Taoverr, 
présentée par M. J. Violle. 


« Dans une Note antérieure (Comptes rendus, t. CXXXIIT, p. 1197) on 
a indiqué comment l’observation des rayons lumineux déviés en traversant 
une cuve de diffusion pouvait servir à la détermination exacte de la con- 
stante de diffusion. Avec une faible hauteur de liquide et des conditions 
initiales convenables, la durée de l’expérience pouvait être limitée à 4 ou 
5 heures. 

» En poursuivant les recherches sur les dissolvants autres que l’eau, il 
a paru nécessaire d'organiser un procédé d’observations plus rapide . 
encore, pour éviter des irrégularités d'expériences qui sont fréquentes lors- 
qu’on emploie des liquides beaucoup plus dilatables et volatils que l’eau. 

» On a donc observé le système diffusant dès le début de l’expérience. 
Pendant les premiers temps, la concentration de part et d'autre du plan 
de séparation initial des liquides est une fonction exponentielle de la dis- 
tance verticale de chaque point à ce plan; la dérivée de la concentration 
dans le sens de la hauteur a sa valeur maxima sur ce plan et est repré- 


sentée par la formule 
dc Ci — C) 


data 2VrD pe 
c,, ©, désignent les concentrations initiales des liquides mis en présence, 
D la constante de diffusion, £ l'instant de l'observation. 
fe 4 COS : 
» On utilise cette relation en prenant pour mesure de DE l’abaissement 


maximum des rayons lumineux traversant la cuve de diffusion; cet abaisse- 
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< ; LEE ; ; dn , 
ment est proportionnel à la dérivée de l’indice de réfraction Er et par suite 


= si l’on est en présence de faibles variations de concentration ; la 
ax 


quantité c, — c, est évaluée en mesurant la différence des indices, 2, — n:, 


aussi à 


des liquides mis en expérience. 


« 


» Voici le dispositif et la marche d’une expérience conduisant à la détermination 
de D. L'appareil comprend un collimateur prenant la lumière de deux fentes croisées, 
l'une horizontale, l’autre verticale, et une lunette munie d’un oculaire mierométrique. 
Entre le collimateur et la lunette on interpose d’abord une cuve à faces parallèles con- 
tenant un des liquides; puis dans ce liquide on place une cuve à section carrée, 
présentant une diagonale parallèle à la direction des rayons lumineux, et contenant le 
second liquide. Les rayons sont déviés par le double prisme constitué par la cuve 
carrée; dans la lunette l’image de la fente verticale est dédoublée; la distance A des 
deux images, mesurée par le micromètre disposé horizontalement, se relie à la diffé- 


nee Rae A : 
rence des indices des deux liquides par la formule 2, — n,— -—; + désignant la lon- 


4: 


—G 


gueur focale de la lunette. 

» On remplace ensuite ces cuves par la cuve de diffusion, peu volumineuse et 
maintenue dans une cuve plus grande contenant de l’eau pour atténuer le plus possible 
les variations de température pendant l'expérience; on introduit le liquide le plus 
léger d’abord, sur une hauteur de deux centimètres environ, puis on amène au fond 
une égale quantité du liquide le plus lourd par un tube assez capillaire pour que 
l’écoulement soit très lent. Dans la lunette, on voit l’image de la fente horizontale 
s’étaler; avec le micromètre disposé verticalement on relève la distance entre la frange 
de déviation maxima et la position initiale de l’image, alors que la cuve contient 

un liquide homogène. Cette distance, 3, mesure la dérivée de l'indice par la relation 
_ Æ nn a désignant la longueur traversée de la cuve de diffusion. 
è 
» On fait deux observations, 3,, 3, en des instants 4,, €,, et l’on calcule D par la 
formule 


; 2 4f L À 
e D — - ENÉRR Se: 
i dde à) 


ca En employant une cuve dont la longueur est de 2°,45 et faisant Les observations 
à 5 minutes d'intervalle, on a 


Fu D HN Œ I Me 
Eux ee ons Der PAS ONE 
D | Æ © 


1 » On obtient ainsi des résultats très satisfaisants par une expérience 
% dont la durée ne se prolonge pas au delà de 25 à 30 minutes. On mesure 
des abaissements, z, Correspondant en moyenne à üne déviation de +; 
dans la cuve de 22", 45 cela s’obtient avec une différence initiale des Mere 


cz 19 
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, Ê : nes 
de l’ordre de 5: les solutions que l’on met en présence diffèrent donc 
généralement de moins de 1 pour 100 dans leur concentration. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur une nouvelle méthode de préparation de quelques 
fluorures anhydres et cristalliseés. Note de M. Deracoz, présentée par 
M. H. Moissan. 


« Les méthodes de préparation des fluorures anhydres et cristallisés 
sont assez nombreuses; M. C. Poulenc (') en a donné deux, mais il est 
nécessaire de passer par le fluorure amorphe correspondant. La première 
consiste, quand le fluorure est volatil, à sublimer le composé amorphe 
dans un milieu approprié; pour la seconde les fluorures sont amenés à 

l'état cristallin par dissolution des composés amorphes dans des sels 
_ convenablement choisis, en fusion. 

» Nous avons utilisé, dans cette étude, le fluorure manganeux, dont la 
facile préparation a été indiquée par MM. Moissan et Venturi (?). 

» En étudiant sur ce corps l’action des combinaisons halogénées métal- 
liques, nous avons été assez heureux pour obtenir, avec un certain nombre 
d’entre elles et dans des conditions déterminées, des phénomènes de 
double décomposition. , 

_ » Nous ne traiterons dans cette Communication que de la préparation 
du fluorure de calcium anhydre et cristallisé résultant de l’action du 
fluorure de manganèse sur le chlorure de calcium fondu. 


» Pour éviter, autant que possible, l’action de l'air sur ce mélange fondu, nous 


avons employé les deux dispositifs suivants : 1° Le produit mélangé est placé dans un 


creuset de platine dont le couvercle est percé d’une petite ouverture circulaire qui 
livre passage à un tube de porcelaine recourbé qui amène du gaz carbonique sec; ce 
creuset est directement chauffé au chalumeau; le deuxième dispositif consiste à 
placer le creuset de platine contenant le mélange et couvert dans un deuxième en por- 
celaine qui lui-même est introduit dans un troisième creuset en terre, au milieu d’une 
brasque de charbon de bois pulvérisé. On porte le tout à une température qui peut 
varier de 800° à 1400°. 

» Nous nous servons du fluorure manganeux amorphe et du chlorure de calcium 
récemment fondu que nous mélangeons dans les proportions de 1 fois le poids molé- 
culaire du fluorure pour 5 fois celui du chlorure, c’est-à-dire : 


Fluoruré de manpanèse !... "fu li 108 
Chlorure decaloume A Rte bos 


C. Pourenc, Annales de Chimie et de Physique, 7° série, t. IE, mai 1894. 
H. Morssan et Venrurt, Comptes rendus, t. OXXX, 1900, p. 1198. 
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» Après deux heures de chauffe vers 1000°, on laisse cor reset la masse 
fondue que l’on retire est rose; après élimination, par l'alcool à 95°, du chlorure de 
manganèse formé et du chlorure de calcium en excès, on obtient un produit blanc, 
quelquefois très légèrement jaunâtre à aspect cristallin. , 

» Examiné au microscope il se présente comme un mélange d’octaèdres et d’une 
autre substance cristallisée dont nous n’avons pu définir la forme, 

» Analysé qualitativement, on constate que ce produit contient du chlore; l’analyse 
quantitative nous confirme que nous sommes en présence d’un mélange de SES 
de fluochlorure. Pour éviter la formation de ce composé nous diminuons la quantité 
de chlorure de calcium, en prenant 1 partie de chlorure manganeux et°2 parties (au 
lieu de 5) de chlorure de calcium. Après avoir opéré comme précédemment, c'est du 
fluochlorure que nous isolons. 

» Nous avons alors étudié l’action du chlorure de manganèse fondu sur le fluorure 
de calcium. Nous avons fait le mélange suivant : 


Fluorure"dé CALCIUM CPP Re 108 
Ghlorure de manganèse PAPER ART 305 


qui a été soumis pendant 2 heures à une température voisine de 1000°. La masse 
fondue que l’on retire, après avoir été épuisée par l’alcool à 95°, laisse un résidu blanc 
que nous avons reconnu composé d’un mélange de fluorure et de fluochlorure de calcium. 

» Donc, en traitant le fluorure de manganèse par le chlorure de calcium, il s’est 
formé du fluorure de calcium et du chlorure de manganèse, mais à son tour le chlo- 
rure de manganèse réagit sur le fluorure de calcium, il se produira donc dans la masse 
en fusion deux réactions se limitant l’une l’autre; il faudrait donc, pour que l’on 
obtint du fluorure de calcium, que la quantité de chlorure de manganèse soit faible 
par rapport à celle du chlorure de calcium, ce que l’on peut obtenir soit en diminuant 
la quantité du fluorure, soit en augmentant celle du chlorure, le fluochlorure ne pou- 
vant se former puisqu'il est détruit par le chlorure de calcium. 


» En resume : 1° Fa transformation du fluorure de manganèse en fluo- 
rure de calcium sera totale lorsque la quantité de chlorure de manganèse 
par rapport à celle de chlorure de calcium sera très faible. 

» 2° Il se formera du fluochlorure de calcium quand, par suite de la 
réaction, le chlorure de calcium sera intégralement transformé en chlorure 
manganeux, ce qui aura lieu quand on prendra les proportions indiquées 
par l'équation L 

Mn F? + 2Ca Cl = Ca F? Ca Cl -+ Mn CE. 


» Cette réaction est, du reste, assez générale; nous avons pu l’effectuer 
non seulement avec le chlorure, mais aussi avec le bromure et l’iodure de 
calcium, de même qu'avec les chlorures, bromures et iodures de stron- 
tium et de baryum; elle nous a permis de préparer les fluochlorures, les 
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fluobromures, les fluoiodures des métaux alcalino-terreux; ces composés 
feront l’objet d’une prochaine Communication. 


» Préparalion du fluorure de calcium. — On effectue le mélange : luorure de 
manganèse et chlorure de calcium dans les proportions suivantes : 
PilornRe MATE sexe 28. er mue 108 
Ghiorurerdercalclumni in. A AUe EU 1008 


» On-chauffe ce mélange pendant 2 heures à 1000°-1200°. Le produit fondu obtenu 
est rose; on le concasse et on le traite par l’eau froide; quand la masse est complète- 
ment désagrégée, on décante et l’on épuise par l’eau acidulée chlorhydrique qui dis- 
sout les produits brunâtres provenant de l'oxydation du mélange fondu. 

» Après quelques minutes d’ébullition on obtient un résidu très blanc à aspect cris- 
tallin : c’est du fluorure de calcium cristallisé dont l'analyse correspond à la for- 
mule Ca F?. 

___» Quand la fusion a été faite entre 800° à 1000°, le fluorure obtenu est cristallisé en 
octaèdres; quand elle a été effectuée entre 1200°-1/400°, ce sont des cubes parfaits que 
l’on obtient (!). 


» Propriétés. — Le fluorure de calcium ainsi préparé est cristallisé, soit 
en octaèdres, soit en cubes; nous ne parlerons pas de ses propriétés si 
nombreuses et si connues; cependant nous en indiquerons quelques-unes 
qui sont, pour nous, particulièrement intéressantes : 

» Nous avons montré qu'il était soluble dans le chlorure de manganèse 
fondu et qu’il s’en séparait à l’état cristallisé par refroidissement; il est éga- 
lement soluble dans le mélange chlorure de manganèse et chlorure de 
calcium. 

» Nous avons démontré aussi qu’il était partiellement décomposable 
par le chlorure de manganèse en fusion et donnait du fluochlorure de cal- 
cium; cette propriété n’est du reste pas spéciale au chlorure manganeux. 
M. C. Poulenc a constaté la formation du fluochlorure en traitant le fluorure 
calcique par les chlorures alcalins fondus. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — L’osmose électrique dans l’ammoniac liquide. 
Note de M. Marcez Ascorr, présentée par M. H. Moissan. 


« Dès le début de ses recherches sur l’osmose électrique (?), M. Jean 
Perrin a constaté que ce phénomène, qui résulte de la charge que prennent 


(2) Nous avons pu préparer par le même procédé les fluorures de baryum, de stron- 
tium, de lithium, de magnésium. 
(2) Jean Perrin, Examen des conditions qui déterminent le signe et la $randeur 


A / 
C. R., 1903, »° Semestre, (T. CXXXVII, N° 26.) 10!} 
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au contact l'un de l’autre un solide et un liquide, se produit avec inten- 
sité pour les liquides ionisants, et pour ceux-là seulement. Le pouvoir ioni- 
sant de l’ammoniac liquéfié étant considérable (' ),— ou,en d’autres termes, 
les solutions de sels dans ce liquide étant conductrices, — fait en accord 
avec la grandeur de la constante diélectrique, 22, de ce liquide (?), il était 
intéressant de vérifier si, au sein de l’ammoniac liquide, on pouvait obser- 
ver l’osmose électrique, c’est-à-dire supposer qu'il y a électrisation de 
contact. 

» Nous avons employé un dispositif analogue à celui de M. Perrin, en opérant dans 
un bain d’acétone refroidie aux environs de — 60° par de la neige carbonique (?). Le 
chlorure de chrome, qui constitue une cloison poreuse parfaite pour les solutions : 
aqueuses, ne peut convenir ici en raison d’une propriété qui féra l'objet d’une pro- 
chaine communication; c’est avec de l’alumine pure, calcinée, que nous avons fait le 
bouchon poreux devant servir à l'osmose. Le gaz ammoniac pur et très soigneusément 
desséché est condensé dans l'appareil refroidi; le remplissage présente quelques diffi- 
cultés qui tiennent à la volatilité du liquide et à la facilité avec laquelle il dissout les 


gaz, 


» Les résultats ont été les suivants : l’équilibre hydrostatique étant 
établi, on observe que, si l’on crée une différence de potentiel entre les 
deux parties du liquide que sépare le bouchon d’alumine, le liquide se 
déplace en sens inverse du courant, mais très faiblement; quelquefois 
même, on n’a pas eu de transport appréciable. Mais 1l suffit d'introduire 
dans le liquide une parcelle de sodium pour que le liquide bleu qui se 
forme alors (solution de sodammonium dans l’ammoniac) (*) subisse un 
déplacement notable à travers le bouchon d’alumine, cette fois dans le sens 
du courant. L'introduction du sodium dans le liquide a donc produit une 
électrisation positive du liquide, et négative de l’alumine. On n’a pas à 
s'étonner de ce sens d’électrisation, puisqu'on ignore quels sont les ions 
en présence dans la solution; d’autre part, il est vraisemblable que, en 
solution ammoniacale, ce ne sont plus, comme en solution aqueuse, les 
ions H* et OH qui jouent le principal rôle, La question de l’ionisation au 
sein de l’ammoniac liquide étant encore à traiter, il est prudent de s’en 


de l’osmose électrique et de l’électrisation par contact (Comptes rendus, t. CXXXVI 
p- 1388; voir aussi Zbid., p. 1441 et t. CXXXVIS, 1903, p. 913). 
(*) G. Frenzez, Zeüschrift für Elektrochemie, 1. VI, 1900, p. 485. 
() H.-M. Goopwin et M, ne Kay Taowpson, Physical Review, t, VIT, 1899, p. 38. 
(°) Hexnr Morssan, Comptes rendus, t. CXXXUI, 1901, p. 768. 
(*) A. Joaxnis, Comptes rendus, 1. CIX, 1889, p. 900. 
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tenir au fait expérimental, à savoir que, comme le font prévoir la constante 
diélectrique de l’ammoniac liquifié et la conductibilité des solutions ammo- 
niacales, l’osmose électrique se produit dans ce liquide. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la dissociation des carbonates a'calins. 
Note de M. BP. Lereau, présentée par M. H. Moissan. 


« Nous avons montré, dans une communication antérieure, que le car- 
bonate de lithium pouvait être complètement volatilisé dans le vide 
au-dessous de 1000° par suite de sa dissociation en anhydride carbonique 
et oxyde de lithium. 

» Nous avions tout d’abord pensé, en nous basant sur les faits généra- 
lement admis concernant la stabilité des autres carbonates alcalins, que 
cette propriété éloignait un peu le carbonate de lithium de ces derniers. 
Il nous a cependant paru nécessaire de faire quelques expériences nou- 
velles, en opérant dans les mêmes conditions que pour le carbonate de 
lithium. Ce sont les résultats de ces observations que nous publions 
aujourd’hui. 

» Carbonate de sodium. — On a constaté jusqu'ici que ce sel se décomposait fai- 
blement au rouge blanc et que sa dissociation était favorisée par un courant d’air bien 
dépouillé d’anhydride carbonique ou par un courant de vapeur d’eau qui produit de 


l’'hydrate de sodium. En le chauffant dans le vide, nous avons vu la dissociation com- 
mencer vers 700° et devenir très sensible vers 1000°, Voici les pressions observées : 


Pression Pression 
en millimètres . en millimètres 
Température. de mercure. Température. de mercure. 
[0] Ë 0 
700 I 16090 16 
730 1,0 1080 19 
820 20 1100 21 
880 10 1150 28 
990 m2 1180 38 
1010 1/4 1200 4x 


» Si, après avoir chauffé à 1200°, on laisse ensuite la température S'abaisser, LABSOrpE 
tion de l’anhydride carbonique ne se produit que d’une façon très incomplète, la 
majeure partie de l’oxyde de sodium étant combinée avec la couverte du tube de por- 
celaine, dans lequel a lieu l'expérience. D'autre part, si l’on élève de nouveau À, tem- 
pérature, les pressions observées diffèrent parfois notablement ce premières. Ce fait 
s'explique aisément : le système étant essentiellement variant. L'oxyde de sodium pro- 
duit peut en effet se dissoudre dans le carbonate de sodium fondu, et en outre se 
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déposer dans les parties relativement froides de l'appareil, où il n'agira plus sur la 
couverte du tube et pourra alors absorber une partie da gaz carbonique, pour donner 
du carbonate neutre et même du bicarbonate de sodium. On conçoit que dans ces con- 
ditions, il n'existe pas de limite bien fixe pour la tension de CO?. Toutefois, si l’on 
détermine les pressions résultant de l’action progressive de la chaleur sur un sel n'ayant 
pas encore été chauffé, on obtient des séries de résultats très voisines el qui se rap- 
prochent le plus des tensions réelles de dissociation. . 

» En maintenant environ 18 de carbonate de sodium à la température de 1000°, et en 
faisant le vide d’une façon continue à l’aide de la trompe à mercure, nous avons pu 
en produire la volatilisation complète. 

» Carbonate de potassium. — Le carbonate de potassium est considéré comme beau- 
coup plus stable que celui du sodium, et l’on admet, qu’il ne perd de l’anhydride carbo- 
nique qu’à très haute température, Dans le vide, il se dissocie sensiblement à partir 
de 790°. Vers 1000° sa décomposition devient tout à fait comparable à celle du carbo- 
nate de sodium et comme ce dernier il peut être complètement volatilisé. 


Pressions Pressions 
en millimètres en millimètres 
Fempérature. de mercure. Température. de mercure. 
Lo) 
730 ) 960 5 
790 0,9 970 9 
810 I 1000 | 12 
890 3 1090 4; 


» Carbonate de rubidium.— Le carbonate de rubidium que nous avons utilisé a été 
préparé à l’aide de chloroplatinate de rubidium pur obtenu par précipitation frac- 
tionnée, au moyen du chlorure de platine, d’un chlorure de rubidium sensiblement 
pur. Nous avons rejeté les premières et les dernières portions susceptibles de ren- 
fermer, les unes de petites quantités de potassium, les autres un peu de cæœsium. Le 
chloroplatinate lavé à l’eau bouillante, pnis desséché, a été réduit par l'hydrogène. Le 
chlorure résultant a été transformé en sulfate. Ce dernier, traité par l’eau de baryte en 
léger excès, a donné une solution d'hydrate de rubidium. Le baryum a été éliminé par un 
courant de gaz carbonique et, après filtration, on a carbonaté jusqu’à saturation. La 
solution de bicarbonate ainsi produite à été évaporée à sec et le résidu calciné et 
fondu. 


» Le carbonate de rubidium commence à se dissocier dans le vide un peu au- 
dessous de 40° : 


Pression | Pression 
en millimètres | en millimètres 
Température. de mercure. | Température, de mercure. 
0 0 
690 te 900 10 
740 2 990 18 
830 6 1020 20 
870 8 1080 - 33 


» À parür de 1000°, la dissociation se produit plus rapidement que pour les carbo- 
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nates de potassium et de sodium, et la volatilisation complète est obtenue facilement. 

» Carbonate de cæsium.— Le carbonate de cœsium a été purifié par dissolution dans 
l’alcool concentré bouillant, Dans le cours de ces traitements, nous avons constaté la 
formation d’un carbonate hydraté cristallisé contenant 15,47 pour 100 d’eau, ce qui 
correspond sensiblement à la formule 3(CO?Cs?)10oH?0 qui exige 15,54 pour 100 
d’eau. 

» La dissociation du carbonate de cœsium devient sensible vers 600°. Elle se produit 
avec intensité au-dessus de 1000° et devient comparable à celle du carbonate de 
lithium. 


Pression Pression 
en millimètres en millimètres 
Température. de mercure. Température. de mercure. 
0 0 

610 2 1000 h4 
680 4 1050 63 
80) 6 1090 90 
860 8 1130 121 
890 12 1150 137 
930 32 1180 197 


» Ces déterminations permettent de conclure que tous les carbonates 
alcalins sont dissociables dans le vide au-dessous de 8002. Il se forme du 
gaz carbonique et un oxyde alcalin volatil, ce qui entraine une sorte de 
volatilisation de ces carbonates, dont nous nous proposons d’étudier les 
applications, ainsi que nous l’avons indiqué à propos de notre communi- 
cation sur le carbonate de lithium. Nous ajouterons que, si l’on considère 
la répartition généralement admise des métaux alcalins, en deux sous- 
groupes, comprenant : 1° lithium et sodium, 2° potassium, rubidium et 
cœæsium, on remarque que la facilité de dissociation décroît avec le poids 
atomique dans le premier groupe et croît avec lui dans le second. » 


CHIMIE ORGANIQUE. —— Sur les «-aminonitriles. 
Note de M. Marcez DELÉPINE. 


« Les x-aminonitriles peuvent être considérés comme des amines 
«-cyanées; ainsi, l'x-aminopropionitrile CH° — CH(AZzH?) — C Az peut aussi 
bien s’écrire &-cyanoéthylamine CH*CH(CAz) — AzH?. L'introduction du 
groupe négatif CAz au voisinage de l’aminogène amène une diminution 
de la basicité. En comparant à cet égard les sulfates de méthyl- et d’éthyl- 
amine avec ceux d’aminoacétonitrile et d’aminopropionitrile, on trouve 
les chaleurs de neutralisation suivantes pour 1%°! d’acide sulfurique : 


Méthylamine......... 3otl,r (calculée) RE Etnine, 2. .0090101 
«-cyanométhylamine.. 19°%1,9 (à 21°) a-cyanoéthylamine., 20%1,55 (à 14°) 
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» La diminution considérable, voisine de 10°, se traduit par la saveur 
nettement acide des sulfates d’amines cyanées, leur acidité au tournesol et 
à la phtaléine; les sels minéraux d’aminopropionitrile, d’aminoacétonitrile, 
de méthylaminoacétonitrile, etc., sont acides de tout leur acide à la phta- 
léine et neutres au méthylorange; vis-à-vis du tournesol, on n’atteint le 
bleu franc que par saturation de tout l'acide dusel, mais, vers le dernier 
tiers, une teinte rouge violacé apparaît. On en déduit que les aminonitriles 
considérés sont monobasiques au méthylorange, indifférents à la phtaléine 
et presque indifférents au tournesol. 

» Ce sont donc des bases moyennes de force très inférieure à celle des 
alcalis et des amines grasses, mais supérieure à celle des amines aroma- 
tiques ou quinoléiques. 

» J'ai étudié plus spécialement quelques réactions chimiques de l’-ami- 
nopropionitrile et du méthylaminoacétonitrile, vis-à-vis des anhydrides 
d’acides et des éthers isocyaniques. 

» Par sa fonclion amine, le premier donne facilement l’acétyl- et le ben- 
zoylaminopropionitrile, respectivement fusibles à 102° et 1082. 

» Par cette même fonction, l’un et l’autre aminonitriles donnent avec 
les éthers isocyaniques des urées cyanées qui ne sont autres que des nitriles 
d’acides hydantoïques. Effectivement, il suffit de chauffer au bain-marie 
ces nitriles avec de l’acide chlorhydrique dilué dans deux volumes d’alcool 
(comme dissolvant) pour obtenir très facilement des hydantoïnes. Ainsi, 
l’&-aminopropionitrile et l’isosulfocyanate de phényle donneront suecessi- 
vement : 


CAz — CH — CH? CAz — CH — CH* 
| > | 
CH Az : CS + Az H? CSHSAZH — CS — AzH 
CO°H — CH — CH: / CO — CH — CH? 
| + C'HAz 
ANCGSHEAZH CS US (HAN CS ATH 


(2) (3) 
/'AzH.C$ Hi 
NAzH.CH (CAz)CH® 
conduit à la 1-phényl-4-méthylhydantoïne fusible à 72°; l’a-cyanéthylméthyl- 


AZI CH Le 
NAzH.CH(CAz) CH produit visqueux conduisant à la 1,4-diméthyl- 


» J'ai préparé l'a-cyanéthylphénylurée CO qui fond à 1352 et 


sulfourée CS 


sulfohydantoïne, fusible à 168°-169e; la-cyanéthylphénylsulfourée cristallisable et 
transformable en 1-phényl-4-méthylsulfohydantoïne fusible à 185°; la cyanotriméthyl- 


lfouré cs AzH.CH? ge j SE 
snlfourée \ Az(CH3)CHE.CAz conduisant à 1-3-diméthylsulfohydantoïne, fusible 


/'AzH.C5 H° 


à 94°,5; la méthylcyanométhylphénylurée OK 4 (CHP)CH?.CAz? 
z (Ci , CAz 


fusible à 83° et 
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transformable en 1-phényl-3-méthylhydantoïne fusible à 109°,5. Ce sont là des 
réactions que l’on pourrait multiplier. 


» Enfin, considérant que l’&-aminopropionitrile CH°--CH(AzH?)—CAz 
contient un carbone asymétrique, je l'ai dédoublé au moyen de l'acide 
d-tartrique. Cet acide forme un sel acide hydraté C° H°Az?, C'H°O®, H?0 
ayant un pouvoir rotatoire [x], — + 18° environ, en solution aqueuse à +. 
Si l'on précipite sa solution aqueuse saturée par un volume d’alcool à 96°, 
on obtient un premier précipité ayant [4], — +13°; en ajoutant ensuite un 
volume d’éther, on détermine un second précipité ayant [4], = +18°, sen- 
siblement identique au produit initial, et il reste dans les eaux mères 
éthéro-alcooliques un tartrate ayant [x], —--23°. Le premier précipité 
est du d-tartrate de /-aminopropionitrile que l’on peut transformer facile- 


ment en un sulfate lévogyre [x],— —711°,4 et en un /-benzoylaminopro- 
pionitrile, fusible à 123°,5, très lévogyre; [al, — — 55°,84. 
» Le tartrate [4], — + 23° donne un sulfate et nn benzoylaminopro- 


pionitrile dextrogyres ayant respectivement [x], — + 10° et 41°,3, par 
conséquent souillés de racémique, ce qui se conçoit, le Lartrate de la base 
dextrogyre étant le plus soluble. Il est évident que l’on pourrait, au con- 
traire, avoir les produits droits purs en partant d’acide /-tartrique; c’est 
une vérification que je n’ai pas faite. 

.» Je limite là cet aperçu des propriétés des «-aminonitriles; on voit que 
ces corps se prêtent à toutes les réactions que leur double fonction permet 
de prévoir, y compris le dédoublement optique, s’ils ont un carbone 
asymétrique. J'ai laissé de côté les opérations qui conduisent aux amino- 
acides. Un Mémoire plus complet et plus détaillé paraîtra au Bullerin de 
la Société chimique. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Combinaison du saccharose avec quelques sels 
métalliques. Note de M. D. Gauruier. 


« On sait que le saccharose a la propriété de s’unir au chlorure, au bro- 
mure, à l’iodure de sodium; qu’il s’unit également au chlorure de potas- 
sium. Nous avons réussi à obtenir avec d’autres sels un certain nombre de 
combinaisons analogues nettement définies. 

» L'iodure de potassium nous a fourni un composé bien cristallisé 


répondant à la formule 
C'?H°?0!!, KI, 2H°0; 
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quelques-uns des cristaux de ce corps ont des dimensions de plusieurs 


centimètres. 
» Le chlorure, le bromurc, l’iodure de lithium ont donné des composés 


semblables au précédent : 
C'?2H220!!, LiCl, 2H°0, 
CH O br rr2H20, 
CEHAO NA 7H 0; 


: Le bromure et l’iodure de calcium nous ont donné les corps : 


GC:21770!);.CGah36 720 
CH 0 "RCA ESS HO 


» Le chlorure et le bromure de strontium nous ont également fourni des 
produits bien cristallisés, mais très longs à se former. 

» Le chlorure, le bromure et l’iodure de baryum nons ont donné des 
combinaisons formées de cristaux volumineux qui sont anhydres et 
répondent aux formules : 


2C'?H204, BaCl, 
2C!'2 22011, Ba Br?, 
CARE OMMENE 


» Nous nous proposons de faire l'étude des propriétés de ces corps et 


nous poursuivons nos recherches en vue d’obtenir des combinaisons nou- 
velles avec d’autres sels. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la transformation des a-glycols primaires en 


aldéhydes correspondantes. Note de M. Turreneau, présentée par 
M. Haller. 


« La transformation bien connue du phénylglycol 
CSHS — CHOH — CH?OH 


en phénylacétylaldéhyde C°H°-- CH? — CHO (Zinekr, Liebigs Annalen 

t. CCX VI, p. 3o1) par l’action de l’acide sulfurique au ! ne Fute nb 
aucun renseignement sur la nature de cette réaction Te suis parvenu dé 
étudiant les homologues du phénylglycol, substitués en 4, à montrer es 
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les aldéhydes résultant de cette transformation conservent la même struc- 
ture que le glycol initial et qu’il y a, dans ce cas, passage de la fonction 
alcool vinylique instable à la forme aldéhyde, par simple migration d’un 
atome d'hydrogène. 


» Les phénylglycols sur lesquels j'ai effectué mes recherches ont été préparés par 
une méthode que j'ai indiquée antérieurement (Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 846) 
et qui consiste à faire réagir l'iodure de méthylmagnésium sur les benzoylcarbinols 
ou sur leurs éthers acétiques. 


C5 H5 — CO — CH? — OH + 2 CH Mgl — CHé+ CSH5(CH:) C(OMgl) — CH?0O Mg, 
CSH5— CO — CH?— CO? — CH? + 3 CH°Mgl 
— (CH)? — C(O Mg) — CHS + CS H5(CH5) — C(OMgl) — CH'O Mel. 


» Il suffit de décomposer par l’eau les dérivés magnésiens ainsi préparés pour obte- 
nir les glycols qu'on purifie par distillation fractionnée dans le vide et par cristal- 
lisation dans l’éther de pétrole. Cette méthode a été, depuis, appliquée avec succès 
par M. Kling (Comptes rendus, t. CXXXVII, p. 756) au cas de l’acétol et de son éther 
acétique. 

» Le méthylphénylglycol dissymétrique (2-phénylpropane-diol-r.2) 


CS H5 (CH) — COH — CH?OH 


obtenu par l’une ou l’autre des réactions ci-dessus fond à 38e. 
» Le méthyl-p-tolylglycol dissymétrique (2-p-tolylpropane-diol-1.2) 


CH: — C‘H*(CH?) — COH — CH°OH 


fond à 36°. Je l'ai préparé comme le précédent soit en faisant agir 31MgCHS sur 
l’acétate de p-toluylcarbinol (fond à 84°), soit encore par action de 21MgCH sur 
p-toluylcarbinol CH3 C5 H+— CO — CH?OH (fond à 88°). 

» Ces deux glycols, traités à chaud par l’acide sulfurique au }, sont transformés 
avec élimination de H?0 en aldéhydes correspondantes d’après la réaction 


R — (CH?) — COH — CH2OH — H?0 + R — (CH) — CH — CHO. 


» C’est ainsi que le méthylphénylglycol fournit l’aldéhyde hydratropique (1) bouil- 
lant à 204° (semi-carbazone fusible à 156°-1ñ7°) et le méthylphényltolylglycol, l’aldé- 
hyde p-méthylhydratropique bouillant à 219°-221° (semi-carbazone fusible à 152°). 

» Si l’on rapproche ces faits, de ceux que j'ai antérieurement exposés concernant la 
migration phénylique, on voit que le méthylphénylglycol se transforme sans chan- 
gement de structure en aldéhyde hydratropique 


(1) CSH5 (CH?) — C(OH) — CH?OH — H20 + C°H°(CH3) CH — CHO, 


" 


(1) J'ai observé également la formation d’aldéhyde hydratropique par ébullition 
d’une solution alcoolique d’acétate de potassium contenant la chlorhydrine du méthyl- 
phénylglycol dissymétrique (Bull. Soc. chim., 3° série, t. XXVII, p. 643). 

C. R., 1903, 2° Semestre. (T. CXXX VII, N° 26.) 165 
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tandis que son iodhydrine ou sa chlorhydrine conduit à la phénylacétone avec migra- 


tion moléculaire. 


(IL) Ce H5 (CH?) — C(OH) — CH?1 = HI + C°H5 — CH? — CO — CHE. 


» Il en résulte évidemment que la réaction (I) doit s'effectuer par un mécanisme 
tout autre que celui de la réaction (II); or, cette dernière ne saurait être envisagée 
autrement qu'avec formation intermédiaire d'oxyde d’éthylène CS HS (CHE) — C — CH? 


et migration ultérieure du CS HS; on est donc conduit à conclure que parmi les deux 
seules formes intermédiaires possibles de la réaction (1) 


CSH5 (CH) — C(OH) — CH? OH = H°0 + CSH5 (CHE) — C — CH? 
FRA 


te 
CH (CHE) — C(OH) — CH'OH = H°0 + C'H5(CH?) — C = CHOH, 


il faut rejeter la forme oxyde d’éthylène et adopter la forme alcool vinylique. 


» En résumé, la transformation des «&-glycols primaires en aldéhydes sous 
l’action de l'acide sulfurique constitue une réaction toute spéciale due à la 
formation intermédiaire d’un alcool vinylique; elle se distingue ainsi très 
nettement de toutes les réactions où il y a au contraire formation intermé- 
diaire d’un oxyde d’éthylène, formation qu’on réalise soit par l’élimination 
de l’hydracide chez les halohydrines dérivées de ces a&-glycols, soit encore 
par l'élimination de l'eau chez ces «-glycols lorsque le nombre des substi- 
tutions carbonées rend impossible la formation d'alcool vinylique, ce qui est 
le cas des pinacones. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les éthers nitriques des acides-alcools. 
Note de M. H. Duvar, présentée par M. H. Moissan. 


« Nitrate d'acide acétoxyacétique. — L'analyse du nitrate d’acide glycolique brut 
(voir Comptes rendus du 12 octobre dernier) fournissait un chiffre trop élevé pour le 
carbone, l'hydrogène étant néanmoins assez exact : j'en ai donc déduit qu’il devait se 
former, pendant la nitration, un autre produit provenant d’une condensation de l'acide 
glycolique; j'ai-indiqué dernièrement qu’une huile se déposait pendant que cristal- 
lisait le nitrate d’acide glycolique. L'étude de ce composé huileux, purifié au moyen 


de benzo-ligroïne, m’a conduit à admettre la formation de nitrate d’acide acéLoxyacé- 
tique, répondant à la formule | 


CH?0Az02— CO? — CH? — CO’H, 


” 
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» Huile légèrement ambrée, soluble dans l’eau, l’alcool, l'éther, peu soluble dans le 
insoluble dans la ligroïne. 

» Analyse. = Trouvé : C, 26,05; H, 2,82; Az, 8,12. 

» Théorie pour CH?0 Az02— CO? — CH:— CO’H : C, 26,81; H, 2,78; Àz, 7,82. 

» Nitrate d'acide lactique. — En 1872, Wislicenus a montré que l'acide lactique 
sirupeux est un mélange en proportions fort variables d’eau, d'acide lactique, d’an- 
hydride lactique et de lactide. Comme, d’une part, l’anhydride et le lactide sont facile- 
ment extraits par l’éther et que, d’autre part, l’anhydride peut également s'éthérifier, 
en opérant la nitration directement sur l’acide libre, je me serais trouvé, après extrac- 
tion à l’éther, en présence de quatre composés, savoir : l'acide nitrolactique, l’anhy- 
dride lactique, l’anhydride nitrolactique et le lactide. Force m'était donc de m'adres- 
ser, soit à l'acide lactique pur et cristallisé décrit en 1895 par MM. Kraft et Dyes, mais 
dont la préparation et la conservation sont délicates, soit à un sel de l’acide lactique, 
l’anhydride ne formant pas de sels stables. D'ailleurs, je compte simplifier la purifica- 
tion des nitrates d'acide glycolique et glycérique, et améliorer grandement les rende- 
ments en employant des sels au lieu des acides libres. 

En conséquence, en opérant selon la méthode décrite par Henry en 1873 et qui 
consiste à éthérifier directement l’acide lactique impur, on n’obtiendra jamais, comme 
je l’ai d’ailleurs vérifié expérimentalement dans des conditions variées, qu’un mélange 
d'acide nitrolactique et des anhydrides qu'il forme. 

» On ajoute peu à peu 208$ de lactate de zinc à un mélange de 258 d'acide azotique 
fumant, et de 4os d’acide sulfurique concentré, en évitant une trop forte élévation de 
température; on verse sur la glace, on extrait à l’éther qu'on lave abondamment, on 
évapore la solution bien décantée, puis on sèche pendant deux semaines dans le vide, 
d’abord sur la potasse, ensuite sur l'acide sulfurique. 

» Analyse. — Trouvé : C, 26,72; H, 3,83; Az, 10,66. 

» Théorie pour CH3— CHO AzO? — CO?H : C, 26,66; H, 3,70; Az, 10,37. 

» Liquide huileux légèrement jaunâtre, miscible à l’eau, l'alcool, l'éther, le ben- 
zène, insoluble dans la ligroïne. 

» Witrate d'acide x-oxybutyrique. — On le prépare exactement comme le dérivé 
lactique correspondant, en opérant également sur le sel de zinc sec. Placé dans le 
vide sulfurique, il cristallise en aiguilles légèrement colorées en jaune; on le pulvé- 
rise, puis le replace dans le vide sur la potasse solide, puis sur l’acide sulfurique. 

» Cristaux incolores excessivement solubles dans l’eau, l'alcool, l’éther, le benzène, 
moins solubles dans la ligroïne et fondant à 45°. | 

» Analyse. — Trouvé : C, 32,31; H, 4,76; Az, 9,68. 

» Théorie pour CH3 — CH? — CHO AzO? — CO?H : C, 32,21; H, 4,69; Az, 9,39. 

» Witroglycolate de méthyle. — On éthérifie en évitant, comme toujours, une trop 
grande élévation de température; on verse sur la glace où le produit nitré précipite; 
on le lave alors deux fois avec un peu d’eau; on le neutralise et le sèche en l'agitant 
avec du carbonate de soude sec. Enfin, on rectifie dans le vide. 

» Liquide incolore d’odeur agréable, neutre au tournesol, bouillant avec forte 
décomposition à 165° sous la pression ordinaire, mais sans décomposition dans le vide 
où, sous 28m, il distille à 82°,5. Soluble dans l’alcool, l’éther, le benzène, insoluble 
Fe l’eau et la ligroïne, il RATE au contact d’un corps incandescent. 
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» Analyse. — Trouvé : C, 26,56; H, 3,88; Az, 10,44. 
» Théorie pour CH20AzO2— CO: CH: : C, 26,66; H, 3,70; Az, 10,37. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'acide carbonique sur les solutions aqueuses 
d'aniline en présence des nitrites. Note de M. Louis MEuniIER, présentée 


par M. Moissan. 


« I. Nitrites alcalins. — Si l’on fait passer un courant de gaz carbonique 
pur dans une solution aqueuse contenant une molécule de nitrite de soude 
pour deux molécules d’aniline, on constate que l'on peut transformer 
presque intégralement l’aniline en diazoamidobenzène. 

» L'expérience suivante le prouve: 

» Dans une solution composée de : aniline 45,65, nitrite de soude 1£,72, 
eau distillée 250°%, on fait passer un courant de gaz carbonique débarrassé 
de Loute trace d’acide minéral par lavage dans une solution de bicarbo- 
nate de soude; au bout d’un quart d'heure, la liqueur se trouble en jaune 
citron ; abandonnée au repos pendant 3 jours elle dépose 15,39 de diazo- 
amidobenzène fusible à 92°. 

En faisant passer à nouveau le courant dans la liqueur filtrée, et aban- 
donnant au repos pendant 10 jours, on obtient un nouveau précipité 
pesant 06,95. La liqueur filtrante, saturée d’acide carbonique et aban- 
donnée à nouveau pendant 5 Jours, donne un précipité pesant 06,66 ; et 
ainsi de suite. Vers la fin de l'opération, lorsque le gaz carbonique se 
trouve en excès dans la solution, il y a dégagement d’azote, formation de 
phénol.et de paraox vazobenzol C° H° — Az — Az — C5 H*— OH. 

» Il. Murite d'argent. — Le passage d’un courant de gaz carbonique 
dans une solution contenant une molecule de nitrite d'argent pour deux 
molécules d'aniline détermine la précipitation assez rapide de la totalité 
de l’aniline à l’état de sel d’argent du diazoamidobenzène 


C°H° — Az = Az — Az — CH. 
Ag 
» Théorie de la formation du diazoamidobensène. — Pour expliquer le méca- 
nisme de la formation du diazoamidobenzène par l’action du gaz carbonique sur 
la solution aqueuse de nitrite de soude et d’aniline, nous démontrerons préalablement : 


PC HE , 
» 1° Que l'acide carbonique est susceptible de former une combinaison avec 
l'aniline. Ditte () avait signalé que par l'action de l’'anhydride carbonique sur 


7 ———_—_—_—_—_—_—_—_—_]—]]—]—] ———_] 


(*) Comptes rendus, t. CV, 1887, p. 612. 
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l’aniline, même refroidie, il n’y avait pas la moindre fixation de gaz carbonique en 
opérant à la pression atmosphérique. J'ai reconnu qu'il n’en était pas de même si l’on 
faisait réagir lé gaz carbonique sur l’aniline en solution aqueuse, c’est-à-dire dans les 
conditions normales pour la formation du sel. 

» Si l’on retourne deux tubes gradués identiques, remplis de gaz carbonique, le 
premier sur 1! d’eau distillée, le second sur 1! d’eau distillée additionnée de 108 d’ani- 
line, on constate que l'ascension du liquide dans le deuxième tube est incomparablement 
plus rapide que dans le premier, ce qui indique qu’en présence de l’aniline il y a, non 
seulement dissolution dans l’eau, mais encore combinaison. Il est bien évident que 
cette combinaison formée par un acide faible et une base faible est très instable, 
et qu’elle s’hydrolyse presque complètement en présence de l’eau. 

» 2° Que l’acide carbonique ne déplace pas l’acide nitreux dans le nitrite de soude 
dans les conditions de l'expérience précédente. Cette constatation a été faite en plon- 
geant un papier iodo-amidonné dans une solution aqueuse de nitrite de soude, saturée 
d'acide carbonique; le papier ne bleuit pas. L’acide carbonique étant incapable de 
déplacer l’acide nitreux dans le nitrite de soude, la formation du diazoamidobenzène 
ne peut s'expliquer que de la façon suivante : 

» L’acide carbonique réagit sur l’aniline pour donner du carbonate d’aniline, qui 
fait double décomposition avec le nitrite de soude pour former du nitrite d’aniline : 
CSH$— AzH$— AzO?. Par perte d’une molécule d’eau, ce nitrite d’aniline, corps 
instable, se transforme en nitrosamine : 


CSH5— AzH — AzO, 
ou plutôt, en sa forme tautomère isodiazoïque, 


CSH5— Az — Az — OH 


qui réagit sur l’aniline non carbonatée pour donner le diazoamidobenzène 
CSH5— Az = Az — AzH — CSHi. 


» Cette expérience s'applique d’ailleurs à la formation du diazoamidobenzène par 
l’action du nitrate de soude sur un sel neutre quelconque d’aniline, avec cette diffé- 
rence que le diazoamide se forme par réaction de l’hydrate isodiazoïque sur l’aniline 
provenant de l’hydrolyse du sel neutre. 


» Conséquences. — 1° Si l’on fait réagir le gaz carbonique sur l’aniline 
en présence de nitrite d’argent, il y a formation de diazoamidobenzène, par 
le même mécanisme que nous venons de décrire, mais ce diazoamide se 
transforme immédiatement en sel d’argent insoluble au contact du carbo- 
nate d'argent, qui a pris naissance dans la réaction, ou du nitrite d’argent 
qui n’a pas encore réagi. 

» 2° Niementowski et Rozskowski (!) ont prétendu qu’il y avait préci- 


(*) Nremenrowsi et Rozsxowski, Zeitsch. 1. physik. Chem., t. XXIL 1897, p. 45. 
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pitation d’un mélange de diazoamidobenzène et de sel de sodium par 
action simple du nitrite de soude sur une solution aqueuse et étendue 
d’aniline ; ce fait est inexact pour deux raisons : 

» a. L'action du nitrite de soude sur l’aniline en solution dans l'eau 
distillée bouillie, pure, conservée à l'abri de l’air, ne donne pas de préci- 
pité appréciable, même au bout de 1 mois; dans l’eau ordinaire, et même 
dans l’eau distillée non bouillie, il y a formation de précipités notables, 
dont le poids augmente avec la dilution. J'ai trouvé en effet qu'un mélange 
de 48,65 d’aniline et de 18,72 de nitrite de soude fournissait, au bout 
de 23 jours, des précipilés pesant 05,006, 05,0092, 08,0150 suivant qu’il 
était dissous dans 250%", 500%, 1000" d’eau du Rhône. De même, un 
mélange de 95,3 d’aniline et de 38,45 de nitrite de soude, dissous dans 
2! d’eau distillée non récemment bouillie fournissait, après 12 Jours, un 
précipité pesant 05,0350. 

» La formation du précipité observé par Niementowski et Rozskowski 
est donc due à la présence de l'acide carbonique dans l’eau, et, contrai- 
rement à ce qui a été admis jusqu'à présent, l’action du nitrite de soude pur, 
en solution dans l’eau disullée bouillie, ne donne pas de diazoamidobenzène. 

» b. Il ne saurait y avoir formation du sel de sodium du diazoamido- 
benzène dans une solution aqueuse, attendu que ce dérivé, que l’on pré- 
pare par action du sodium sur une solution de diazoamidobenzène dans 
l’éther anhyüre, s’altère immédiatement au contact d’une trace d’hu- 
midité. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la rétrogradation de l’empois d’amidon. 
Note de M. L. MaquEenxE, présentée par M. Roux. 


€ Une Communication toute récente de M. Boidin (!) m'oblige à pré- 
senter aujourd'hui les résultats de quelques essais que J'ai entrepris au 
mois d'août dernier en vue de connaître le rôle que jouent Les alcalis dans 
la rétrogradation de l’amidon. 

» Les expériences qui suivent ont porté chacune sur 40°" d'empois de 

’ 4 RSS LR ; 2 , NAT LTE AE, on 1 . 

fécule à 5 pour 100, préparée avec de l’eau pure, stérilisé à 120° et addi- 
tionné, après refroidissement, de quantités variables de potasse. 

» La rétrogradation a duré 5 Jours, à la température ordinaire; on a 


(*) Comptes rendus, t. CXXXVII, p. 1081. 
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saccharifié, comme d’habitude, vers 22°, après avoir neutralisé l’aleali 
libre et ajouté une proportion de sulfate de potassium calculée de manière 
que la minéralisation füt la même partout : 


Potasse en milligrammes...,.... 0 5,6 28 56 560 
Rétrogradé insoluble pour 100... 5,8 10,4 3,6 070 to) 


Cés chiffres montrent clairement que, employés à dose croissante 
et dans les conditions indiquées ci-dessus, les alcalis favorisent, puis 
retardent et empêchent la rétrogradation de l’empois; on ne saurait d’ail- 
leurs admettre qu'ils en sont la seule cause, puisque les acides, ainsi que 
Je lai fait voir dans ma dernière Note, agissent d’une façon analogue, 

» En raison de l'importance du sujet sur lequel j’ai pour la première 
- fois appelé l’attention il y a quelques mois, je demanderai en même temps 
à l’Académie la permission de définir, plus exactement que je n’ai pu 
le faire jusqu'ici, ce que l’on doit entendre par le mot rétrogradation. 

La rétrogradation de l’empois, préparé en présence seulement d’eau 
pure et des Îatières minérales que renferme l’amidon ou que lui cède 
le verre, est le phénomène, essentiellement progressif, par suite duquel ce 
corps tend à reprendre une forme voisine de celle qu'il présente dans 
l’amidon cru (!). 


» Entre son état initial et son état final, sous lesquels l’empois est en totalité ou seu- 
lement en partie saccharifable par l’amylase, existent des modifications intermédiaires, 
probablement fort nombreuses, qui se succèdent l’une à l’autre en formant des mé- 
langes de plus en plus résistants à l'action du malt ou des acides minéraux. 

» La première étape de cette évolution est représentée par une coagulation, c’est- 
à-dire par une transformation du liquide, d’abord transparent s’il a été préparé dans 
l’autoclave, en une gelée opaline chargée de grumeaux. Celle-ci, toute semblable à 
l’empois vulgaire, est comme lui à peu près entièrement soluble dans l’extrait de malt, 
à froid. 

» Le terme ultime, qui n'apparaît qu'avec le temps, maïs se trouve déjà dans l’em- 
pois de fécule à 5 pour 100 après moins d’une heure de conservation dans la glace, est 
l’amylocellulose, reconnaissable à ce qu’elle ne se colore plus par liode et résiste à 
l'extrait de malt, dans les conditions où celui-ci dissout rapidement l’empois frais, 
liquide ou gélatineux. Sa proportion dans l’empois rétrogradé est à la fois fonction du 
temps, de la température et de la composition chimique du milieu. 

» L'existence des formes intermédiaires ressort de ce fait que l'attaque diastasique 
d'un empois rétrogradé est d'autant plus profonde que l’on fait agir le malt à une tem- 


(1) Je démontrerai prochainement que la fécule normale possède les principaux 
caractères de l’amidon rétrogradé. 
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ra? , : a. 
pérature plns élevée : les résidus sont alors autant de variétés ou de mélanges d’amy- 


locelluloses inégalement condensées. 


» En un mot, l’empois d’amidon liquide doit être considéré comme un 
colloïde, doué de propriétés semblables à celles des corps que Graham nous 
a autrefois appris à connaître, et sensible aux mêmes influences qui agissent 
sur ceux-ci. Il n’est pas impossible, par conséquent, que, en l’absenceé de 
toute matière étrangère, l’empois d'amidon se conserve indéfiniment sans 
altération. » : 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation d'’alcools hydro-aromatiques. 
Note de M. Léon Bruxez, présentée par M. A. Haller. 


« Dans un précédent travail (*) j'ai obtenu le cyclohexanol en appli- 
quant la méthode d’hydrogénation de MM. Sabatier et Senderens à un 
composé aromatique oxygéné : l’éther-oxyde interne du 6-cyclohexanediol, 
Ce résultat m'a conduit à étendre le procédé à d’autres corps oxygénés, 
notamment aux phénols. 

» Une publication récente (?) de MM. Sabatier et Senderens qui citent 
une Communication de M. Van der Laan sur l’obtention du cyclohexanol 
à partir du phénol me conduit à faire connaître quelques résultats obtenus 
dans cette direction. 

» J'ai fait porter jusqu'ici mes essais d’hydrogénation sur le phénol, les 
trois crésols, le thymol, le carvacrol. MM. Sabatier et Senderens s'étant 
réservé, dans leur Note, l'application de leur méthode aux phénols tolué- 
niques, je ne parlerai pas des alcools obtenus par hydrogénation des 
crésols. - 

» Le procédé appliqué est à peu de chose près celui décrit pour la pré- 
paration des carbures hydro-aromatiques. Il est peu avantageux d’entraîner 
les vapeurs du composé phénolique par un courant d'hydrogène. Le phénol 
liquéfié, s’il est nécessaire, par la chaleur est introduit dans le tube conte- 
nant le nickel au moyen d’une ampoule à robinet. La vitesse d'écoulement 
est réglée pour qu’il y ait toujours un assez grand excès d'hydrogène. La 
température d'hydrogénation varie de 170° à 200° suivant les phénols mis 


a ——_—_— 7 —  — "LOUE POI RAR STONE RER SUN 


(") Comptes rendus, 1. CXXX VII, p. 63. 
(?) Comptes rendus, t. CXXX VII, p. 1025. 
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en réaction. L'activité du nickel n’est pas sensiblement diminuée après 
400 heures de service. 


» Phénol. — Ce corps est facilement transformé en cyclohexanol par passage dans 
le tube à nickel chauffé à 170°-1759, la vitesse du courant d'hydrogène étant de 250" 
à la minute et l'écoulement du liquide étant réglé de façon à laisser passer environ 125 
de phénol à l'heure. Le rendement est voisin de la théorie. Dans mes premières expé- 
riences, le phénol était liquéfié par une petite quantité d’eau qui ne gêénait nullement 
la réaction. Le cyclohexanol CSH11— OH, ainsi obtenu après purification est iden- 
tique à celui de MM. Baeyer et Markownikoff et, par conséquent, à celui que j'ai 
préparé antérieurement, Sa phényluréthane, fusible à 82°, est identique à celle de 
M. Baeyer et de M. Bouveault. Traité par le chlorure de zine, il fournit du eyclo- 
hexène avec un assez bon rendemént. 

» Thymol. — Pour l'hydrogénation de ce phénol, la température du tube d’hydro- 


génation est maintenue entre 180° et 185°. 


» Pour éviter de chauffer l’'ampoule contenant le thymol, celui-ci est dissous dans 
l’'hexahydrothymol provenant d'opérations précédentes; ce composé, qui est liquide, 
dissout abondamment le thÿmol. Dans la réaction il se forme une petite quantité d’eau 
et de carbure par suite de la déshydratation partielle de l’alcool hydroaromatique. 
L’hexahydrothymol C!°H1°— OH, purifñié par distillation, est un liquide sirupeux, 
incolore, à odeur forte de menthe, insoluble dans l’eau, soluble dans l'alcool, l’acide 
acétique, plus léger que l’eau, bouillant à 214° à la pression normale. Ce composé est 
vraisemblablement un stéréoisomère du menthol. 

» Carvacrol. — L'hydrogénation du carvacrol s'opère assez lentement, La tempé- 


rature du-tube à nickel doit être maintenue vers 195°-200° et l'écoulement du phénol 


réglé à 45 à l'heure, la vitesse du courant d'hydrogène étant de 130% à 15o°%° à la 
minute. Dans ces conditions, on obtient, après une rectification séparant un peu d’eau 
et de carbure, l’hexahydrocarvacrol CH!°— OH. C’est un liquide sirupeux, incolore, 
d’odeur légère de thym, insoluble dans l’eau, soluble dans l'alcool, plus léger que l’eau, 
bouillant à 2180-2190 à la pression ordinaire. » 


CHIMIÉ ORGANIQUE. — Sur l'oxydation au gayacor par la laccase: 
| Note de M. GagriæLz BErTran, présentée par M. Roux. 


« D'une manière générale, comme je l’ai déjà fait observer, les com 
posés nettement oxydables par la laccase sont ceux qui, appartenant à la 
série cyclique, possèdent au moins deux des groupements OH où NH? dans 
leur noyau et dans lesquels ces groupements sont situés, les uns par 
rapport aux autres, soit en position ortho, soit surtout en position para. 

» Cette relation m'a permis, non seulement de caractériser la laccase, 
mais aussi de découvrir la tyrosinase, qui s'attaque à des composés d’une 
constitution différente. 


C,. R., 1903, 2° Semestre. (T. CXXXVII, N° 26.) 166 
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» Après avoir déterminé, au moins d’une manière générale, quels ES 
les corps susceptibles de subir l’action des ferments oxydants, is fallait 
étudier une nouvelle question, très importante au point de vue du rôle que 
ces ferments peuvent jouer dans l'organisme; c'est la constitution chi- 
mique des produits engendrés au cours de l'oxydation. , 

» Lorsqu'on opère avec l'hydroquinone, que j'avais prise tout d abord 
à cause de la netteté de la réaction, il y a départ des deux hydrogènes phé- 
noliques et production de quinone. | 

» Mais le phénomène est en général plus compliqué : une proportion 
notable du carbone peut même être séparée à l’état d'acide carbonique. 
Avec le pyrogallol, qui donne cependant un corps bien cristallisé, la purpu- 
rogalline, on ne peut savoir exactement ce qui se passe, la constitution de 
ce singulier produit d’oxydation n'ayant pu encore être établie d’une façon 
certaine. 

» Je rapporterai aujourd’hui les résultats que j'ai obtenus en étudiant 
l’action de la laccase sur le gayacol. 

» En faisant réagir le suc de divers champignons sur une solution 
aqueuse de gayacol, M. Bourquelot a vu le liquide se colorer en rouge 
orangé, puis laisser déposer un précipité rouge (!). Mais, comme je l'ai 
démontré, le suc de champignons renferme à la fois de la laccase et de la 
tyrosinase; on ne peut savoir, a priori, laquelle de ces deux oxydases inter- 
vient dans la transformation du gayacol, ce corps étant, comme on sait, 
l’éêther monométhylique de la pyrocatéchine : C°H* OH OCH*. Il est même 
permis de se demander, d’après la richesse des champignons en diastases 
de toutes sortes, s’il n’y a pas là autre chose qu’une simple action oxyda- 
sique, s’il n’y a pas en même temps une transformation accessoire. 

» Je me suis assuré, à l’aide de laccase type, provenant du latex de 
l'arbre à laque, que c’est uniquement à cette oxydase qu’on doit rapporter 
la transformation du gayacol par le suc des champignons. Le gayacol devient 
par suite un véritable réactif de la laccase. 

» Ce point acquis, j'ai préparé une certaine quantité du produit d'oxy- 
dation pour en déterminer les propriétés et la constitution chimique. 


» C’est une poudre formée de cristaux excessivement fins, de couleur rouge pourpre 
foncé, avec un léger reflet vert métallique. Elle est insoluble dans l’eau, faiblement 
soluble dans l’éther, un peu plus dans l'alcool, davantage encore dans le benzène. Ses 
meilleurs dissolvants sont le chloroforme et l'acide acétique. Toutes ces solutions ont 


(*) Comptes rendus, t. CXXIII, 1896, p. 310-317. 
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la même couleur rouge acajou. Si l’on ajoute de l’eau à la solution acétique concentrée, 
la substance dissoute se précipite en flocons denses, violet pourpre, qui, une fois 
séchés, fondent au bloc Maquenne entre + 1359 et + 140. 


ED D’après sa composition et ses propriétés, le produit qui résulte de 
l’action de la laccase sur le gayacol est formé par l'union de 4°! de gayacol 
ayant perdu chacune 2* d'hydrogène : 


AC°H'.OH.OCH° + 0° = (C‘H5.0.0 CH*)' + 2H°0. 


» C’est une tétragayacoquinone, dont la constitution est représentée par 
la formule suivante : 


» » La tétragayacoquinone se dissout dans la potasse et la soude diluées en donnant 
des solutions rouge brun, virant bientôt au vert intense puis, lentement, au jaune sale. 
Avec l’ammoniaque, la dissolution est moins facile et la coloration primitive persiste. 

. » Traitée par la poudre de zinc, en solution acétique, elle est réduite dès la tempé- 
rature ordinaire, avec une extrême facilité. La solution se décolore presque complète- 
ment et, si l’on filtre et qu’on recoive le liquide dans l’eau, il se précipite des flocons 
blancs de tétragayacohydroquinone 


Cs 34 0 . CIF 
NOH 
dont le point de fusion est compris entre + r15° et + 120°. 
» La tétragayacohydroquinone se colore peu à peu en rose au contact de Pair, par 
retour au corps primitif. Cette oxydation devient extrêmement rapide en présence des 
solutions alcalines. 


. write 5 = £ \4 î) } 
» Les formules ci-dessus ont été établies, non seulement par l'analyse 
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élémentaire, qui a donné de très bons chiffres, mais encore par la détermi- 
nation du point de congélation des solutions acétiques (*). 

» En outre, l'existence des deux fonctions phénoliques de la Létragaya- 
cohydroquinone a été prouvée : premièrement, par la production d’un 
dérivé diacétylé, fondant vers +1 550-160°, en faisant bouillir la substance 
avec un excès d’anhydride acélique en présence de chlorure de zinc; 
deuxièmement, par l'introduction de deux et seulement deux nouveaux 
groupes CH”, en traitant cette même substance par un excès d'iodure de 
méthyle et d’alcoolate de sodium. 

» La laccase est donc susceptible de provoquer soit uniquement l’oxy- 
dation, soit à la fois l’oxydatien et la condensation des corps sur lesquels 
elle exerce son activité. Le second cas s’est présenté ici avec un corps 
dont la molécule renferme un seul oxhydrile phénolique et la condensa- 
tion a eu pour résultat de fournir, précisément comme dans le cas plus 
simple de l’hydroquinone, un dérivé à fonction quinonique. 

» On verra plus tard l'intérêt qui s'attache à cette remarque quand il 
s’agira d'interpréter le mécanisme des actions oxydantes de l'organisme. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur le développement des plantes grasses annuelles : 
- étude des bases minérales. Note de M. G. ANDRÉ. 


« L'étude du développement des plantes grasses présente plusieurs par- 
ticularités remarquables dues à la faiblesse de leur transpiration, à la 
quantité énorme d’eau que renferment leurs organes aériens et à leur mode 
de respiration. Ces végétaux emmagasinent, comme on sait, des doses 
notables de certains acides organiques, saturés presque complètement par 
les bases venues du sol. La répartition de l’un de ces acides (oxalique) 
dans les différents organes du Mesembrianthemum cristallinum a été étudiée, 
il y a plusieurs années déjà, par MM. Berthelot et André (Ann. Chim. et 
Phys., 6° série, t. X, 1887, p. 343). 

» Je me suis proposé, dans une série de recherches faites sur trois sujels 
(Hesembrianthemum cristallinum, M. tricolor, Sedum azureum), d’appro- 
fondir la composition chimique de ce genre de végétaux, en opérant sur 
la plante totale prise à différents moments de sa végétation. Je m'occuperai 


1 Fair n s D , . 
() Voir pour les détails et les analyses le Mémoire qui paraîtra dans le Bulletin 
de la Société chimique et dans les Annales de l’Institut Pasteur. 


Sedum azureum 


M. tricolor. 


M. cristallinum. 
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aujourd’hui des variations de la proportion des bases (polasse et chaux ) que 


contiennent les tissus de ces plantes. 


à 


Eau Dans 100 parties 
darts de Poids Dans 
100 parties matière sèche. de 100 plantes sèches. 
de plante — 100 UNIES —m— —— 
fraiche.  CaO. C0) sèches. Ca O0. K?0. 

RO UT LG re one « DORA LOU, Go 21 40 I 420 1 057 
DRROR e beenee do ae à 06,100 0200; 2100 5,724 3,942 
HIT. 4 juillet (floraison complète). 96,13 5,58 3,37 163,80 9,140 6,175 
IV..18 juillet (fin de la floraison). 94,34 4,30 3,15 340,40 14,637 10,722 
Nr aourtiTucuicaton)...... GP O7 on 35h46 A1D12 00 22 0101 17,828 
DE DA ODA Peas one OO DIE 00 T2 0 3,60 0,0719 0,481 
SU ee ae an 00e à gas Do To à 96,19 2100 0:01 24,06 0,50 2,150 
IL 13 juin (début de la floraison). 95,78 2,06 7,01 157,5 3,244 11,040 
IV milet (floraison)... 1. 00:27 m/2%09 0600 2091 9,692 34,479 
TU LEUR RE ES ir. OÛ, SANT; 08/3008 10670 13,709 66,679 
VI. 29 juillet (fructification)...... ODA NO) 0 DOME JOINT 26,270 04,833 
TOR AN EL RA RNAUME Are OT IT SONDE, AT TT 0,053 0,468 
RÉMEOPMAT MR OC URE AERe 06 SOMME Dre ,88 99,70 1,100 13,898 

RSR ne es a Dette à int de 09,080 V1399 » 807 AO; 770 » 
INR OMR tisser DOM AM 16,8002009:200 029724 301,877 
Meier Re. Re TL E OBTOMAT OU TS 20/08 DM0ON 60 MM OTE 175 
VI. 18 août (début de la floraison). 90,39 1,79 14,93 6236,80 111,638 941,154 
NAN Sont AbTE EN SALE, 92,17 1,99 15,70  5070,900 116,600 942,369 
VIIL, 15 octobre (fructification).... 90,97 1,82 15,39 6930,50 126,135 1066,493 


» I. La quantité de cendres laissées par les plantes grasses est, en 
général, considérable; les cendres solubles y prédominent Éd Chez les 
deux Mesembrianthemum que j'ai examinés, elle oscille aux environs 
de 30 à 34 pour 100 de la matière sèche. La potasse représente, à certains 
moments, la moitié des cendres du 4/. cristallinum et le tiers de celles du 
M. tricolor. Cetle ascension de la potasse se continue, même pendant la 
fructification, comme il ressort du Tableau précédent, alors que l’ascension 
de cet alcali est, le plus souvent, achevée chez beaucoup de plantes 
annuelles au moment de leur floraison. Une faible partie de cette potasse 
existe à l’état de nitrate. sn 

» Il. Il est remarquable de voir que les trois plantes grasses que j'ai 


(2) Hervé-Mawcox, Comptes rendus, t. XCVI, 1883, p. 80. 
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étudiées se comportent, vis-à-vis de l’absorption de la potasse et de la 
chaux, de façon assez différente bien qu’elles aient végété dans des condi- 
tions analogues (champ d'expériences de la station de Chimie végétale de 
Meudon). Chez le #. cristallinum, la teneur centésimale de la plante en 
chaux est comprise, pendant le cours de la végétation, entre + et - de la 
teneur centésimale de la plante en potasse; chez le M. tricolor, elle est 
comprise entre +et+; chez le Sedum azureum, dans lequel la proportion 
des cendres n’est que la moitié de celle des deux espèces précédentes, 
la proportion centésimale de la chaux surpasse, au contraire, celle de la 


CaO ; sd ñ 
potasse. Le rapport 55 varie, comme limites extrêmes, entre 1,26 et 


1,48. La quantité d’eau renfermée dans ces trois végétaux est cependant 
très sensiblement la même à des époques comparables de leur végéta- 
tion. D'ailleurs, l’ascension de la chaux, comme celle de la potasse, se fait 
encore au moment de la fructification, bien que d’une façon beaucoup 
moins marquée chez le M. cristallinum que chez les deux autres plantes. 

» En résumé, la base qui domine dans les cendrés du M. crisiallinum est 
la potasse; chez le W. tricolor, cette base domine encore, mais elle est en 
moindre proportion que chez la plante précédente. Enfin, chez le Sedum, 
la chaux l’emporte sur la potasse. | 

» L’excès de la potasse sur la chaux, ou réciproquement, n’altère donc 
pas le caractère de plante grasse que possèdent ces trois végétaux, c’est- 
à-dire de plante à transpiration faible et à respiration peu active. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur une culture de sarrasin en présence d’un melange 
d'algues et de bactéries. Note de MM. BourcLuac et Giusrinrani, présentée 
par M. Schlæsing fils. 


« Après les découvertes relatives à la fixation de l’azote par action 
microbienne auxquelles sont liés les noms de Berthelot (1884), Hellriegel 
ét Wilfarth (1888), Schlæsing fils et Laurent (1892), et d’un grand nowibre 
d’autres savants, plusieurs auteurs ont utilisé les connaissances qui ont 
été par là acquises pour chercher les moyens d’en faire profiter l’agricul- 
ture, et divers essais ont été faits pour reconnaitre les avantages que l’on 
pourrait retirer de l'introduction des microorganismes dans la terre arable 
au point de vue de la nütrition azotée des végétaux supérieurs. Ce sont 
des recherches poursuivies dans cette voie avec un but essentiellement 
pratique, que nous allons exposer. | 
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On sait que certaines algues associées à des bactéries peuvent prospé- 
rer dans des solutions dépourvues d’azote, et donner ainsi des récoltes 
abondantes. Nous nous sommes alors demandé si, pour cultiver des plantes | 
supérieures, nous ne pourrions pas remplacer les engrais azotés par des 4 
microorganismes de cette nature. 

Les sols que nous avons employés pour ces cultures expérimentales F 
étaient formés de sable provenant de la pulvérisation d’un grès de Fon- 


Lo) 


tainebleau, et les microorganismes que nous avons utilisés étaient un mé- Li 50 
lange de Nostoc punctiforme et d’Anabæna recouverts de bactéries. e: 
» Expérience I. — Une expérience préliminaire indiquera les quantités d'azote 3 


susceptibles d’être fixées par ce procédé. Nous avons préparé quatre pots contenant 
chacun 24,500 de sable additionné de sels minéraux non azotés et de carbonate de 
chaux. Deux de ces pots furent pris comme témoins et la surface des deux autres fut 

_en même temps ensemencée avec des algues. Ces pots furent placés en plein air dans 
un jardin voisin du laboratoire et arrosés régulièrement. Six semaines plus tard nous 
avons mis fin à l'expérience et nous avons dosé l’azote dont nos sols s'étaient enrichis. 
Ceux sur lesquels les algues avaient été ensemencées contenaient en moyenne 
378 d’azote, tandis que les deux autres en renfermaient à peine 4®8 apportés vrai- 
semblablement par les eaux météoriques. 

» Expérience II.: — Pour reconnaître dans quelle mesure l'azote ainsi fixé par 
les microorganismes pouvait contribuer au développement d’une plante supérieure, 
nons avons disposé des cultures expérimentales dans les conditions suivantes : 

» Nous-avons rempli trois grands pots avec du sable dont nous avons indiqué la 
provenance, préalablement lavé aux acides. Ces pots contenaient roks de sable aux- 
quels avait été mélangée une solution nutritive minérale dépourvue d’azote et du 
carbonate de chaux; ils furent ensemencés le même jour avec du Sarrasin (18 grains 
dans chaque pot). Le pot n° { avait été choisi comme témoin. 

» On répandit à la surface des deux autres une petite quantité d’algues et de bac- 
téries et quelques gouttes de délayure de terre pour introduire les microbes de la 
nitrification. Ces pots furent ee en plein air et arrosés régulièrement. Après 6 se- 
maines de végétation, les algues s'étaient développées abondamment sur les pots 2 
et 3, et le Sarrasin y atteignait une hauteur variant entre, 30°® et 422%, tandis que les 
plantes de la culture témoin ne dépassaient pas 10°®, Voici le résumé des résultats ob- 


pi 


tenus : 
ÂAzote trouvé 
dans 
Matière sèc e. les récoltes. 
g mg 
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» Ainsi, grace à la présence d’un mélange de ces algues et de Rae à 
la surface d’un sol qui, au début de la culture, était entièrement privé de 
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matières organiques, le Sarrasin a pu prendre un développement normal 
et fixer une quantité d'azote qui est considérable par rapport à la faible 
surface du milieu où les algues se sont développées. 

» Conclusion. — Ces expériences montrent avec quelle rapidité le Nostoc 
punciforme et l'Anabœæna recouverts de bactéries, en végétant sur un sol 
entièrement dépourvu de matières organiques, l’enrichissent en azote. Elles 
montrent encore qu’une plante, telle que le Sarrasin, peut prospérer, 
grâce à ces microorganismes, et prendre son développement. normal. 

» Toutefois, ces cultures expérimentales, limitées à une seule plante, 
présenteraient par cela même un intérêt restreint; mais nous ferons con- 
naître bientôt les nouvelles expériences que nous avons entreprises pour 
apprécier dans quelle mesure ces résultats méritent d’être généralisés. » 


ZOOLOGIE. — Sur l’evolution subie par les Poissons du genre Atherina aans 
les eaux douces et saumätres du midi de la France. Note de M. Louis RouLE, 
présentée par M. Edmond Perrier. 


« Deux espèces d’Athérines habitent les eaux douces et saumâtres du 
midi de la France; j'ai signalé le fait dans une Note précédente (séance du 
30 mars 1903). Depuis, j'ai eu l’occasion d'acquérir à leur endroit plu- 
sieurs notions complémentaires, que je résume dans ce qui suit. 


» L'Atherina lacustris G. Bp., l'une de ces espèces, fréquente les eaux saumâtres des 
estuaires. Elle est capable, pourtant, de s’avancer en eau douce; mais elle ne remonte 
jamais bien loin, du moins en notre pays. Peut-être convient-il de mettre en cause le 
régime torrentiel de nos cours d’eau méridionaux; ces derniers, sujets à des crues ra- 
pides et à des dessèchements intenses, n’aboutissent à aucun lac qui les régularise, et 
r’offrent point aux Athérines des conditions favorables de vie. Partant, les représen- 
tants de cette espèce composent, sur notre littoral, des groupes isolés, relativement 
peu nombreux, séparés par des intervalles de côtes marines où ne se trouvent point 
d’autres À. lacustris. 

» L’4. Riqueti L. R., la seconde espèce, vit dans les eaux douces du canal du Midi; 
elle occupe ce dernier en entier, depuis les environs d’Agde jusqu’à Toulouse. Elle s'y 
cantonne de façon exclusive; on ne l’a point signalée ailleurs; malgré mes investiga- 
tions, je ne l’ai pas rencontrée dans la Garonne, ni dans ses affluents, ni dans les rivières 
languedociennes. Elle présente partout les mêmes caractères, et compose un type fort 
homogène. Elle se reproduit en mars, à la même époque que les espèces marines; j'ai 
pu recueillir des alevins de différentes tailles, nés dans le canal. Son contact avec l'A. 
lacustris, dans la région d'Agde, où le canal se jette dans l'étang de Thau et commu- 
nique avec la mer par l'Hérault canalisé, est remarquable. On n’y voit aucune forme 
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transitionnelle. Dès que le canal se soustrait à l'inflaence marine, l'A. lacustris dispa- 


raît, et l’A. Riqueti se montre, pullulant d'emblée, s'assemblant par troupes, véri- 
tables miniatures dés banes d’Athérines de la mer. 


» Quelques conclusions intéressantes résultent de telles constatations. 
Dans la limite où il est permis de juger d’après les faits observés, on peut 
admettre que ces deux espèces, ainsi localisées aujourd’hui, ne représen- 
tent point les vestiges de formes pourvues autrefois d’une aire plus consi- 
dérable d'extension. S'il en était ainsi, on trouverait par ailleurs d’autres 
témoins de l’ancienne répartition : ce qui n’est pas. Il paraît plus véritable 
que ces espèces ont évolué sur place. L'A. lacustris a pris naissance, en 
chaque localité habitée par elle, aux dépens de l'A. Boyeri marine, le type 
le plus proche. L’A. Riquet s’est faconnée, dans le canal du Midi, aux 
dépens des 4. lacustris logées au fond de l'étang de Thau et à l’embou- 
chure de l'Hérault. Celle-ci est la plus récente; son origine, sans doute, ne 
remonte pas très haut, car le canal fut ouvert en 1681. L’A. Riquetr offre 
ainsi le cas d’une forme vivante dont la création serait toute moderne: 
seules, les causes naturelles l'ont produite, l’action humaine ayant borné 
son rôle à creuser le canal où elle est apparue. 

» Une conclusion nouvelle porte sur le mode évolutif lui-même. Les 
deux espèces n’offrent entre elles aucune transition ménagée; leurs zones 
d'habitat s'affrontent et ne se pénètrent pas. La première cède brusque- 
ment la place à la seconde. Les conditions sont telles que l'influence 
directe du milieu paraît s'être exercée sur tous les individus pris en masse, 
et non sur certains plus aptes, qui se conserveraient par sélection et 
feraient souche à eux seuls. L'évolution, guidée ici par ladaptation au 
milieu, procède par saut, nullement par gradations où la sélection natu- 
relle aurait prise. Dans cet exemple, l'opinion des Lamarckiens s’accorde 
mieux avec les choses que celle des Darwiniens, et les naturalistes qui 
pensent que les transformalions sont capables de se manifester brusque- 
ment paraissent avoir raison sur ceux qui présument le contraire. » 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Nouveaux faits sur les rayons n d’origine physio- 
logique; localisations nerveuses. Note de M. AucusTiN CHARPENTIER, 
présentée par M. d’Arsonval. 


« J'ai l'honneur de communiquer à l’Académie une série de nouveaux 
faits que m'a présentés l’étude des radiations émises par le corps vivant, 
radiations dont j'ai signalé l’existence dans ma Note du 14 décembre der- 
nier. Les problèmes que soulève cette question sont si nombreux qu’on 
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m’excusera d'exposer sans beaucoup d'ordre les diverses constatations que 
je fais chemin faisant. 

» I. On pouvait êlre assuré que l'émission de rayons n par le corps 
vivant n’était pas un phénomène propre à l’homme. Il se retrouve, en effet, 
chez les divers animaux de laboratoire (lapin, grenouille, elc.), el se 
retrouve sans nul doute chez les animaux inférieurs. £ 

» Ge sont, encore ici, les muscles et les nerfs qui en forment la princi- 
pale source, et ils en fournissent d’autant plus qu’ils sont en état de fonc- 
tionnement plus actif. 

» II. La grenouille, qui, malgré sa petitesse, est un très bon sujet 
d'étude, peut servir à donner une preuve de plus que l'augmentation de 
phosphorescence constatée dans ces expériences n’est pas due à une éléva- 
tion de lempérature : il est facile en cette saison de la maintenir à une 
température sensiblement inférieure à celle de l'air du laboratoire; les lois 
générales du phénomène n’en sont pas modifiées. 

» On peut du reste, sur les animaux à sang chaud, faire une constatation 
analogue en chauffant l’objet d'épreuve phosphorescent (qui émet alors 
plus de lumière) à une température supérieure à celle du corps, vers 40° 
ou un peu plus. La phosphorescence augmentera comme précédemment 
au voisinage des muscles, des nerfs et des centres nerveux, même à l’état 
de repos, et s’avivera encore davantage par le fonctionnement. 

» IT. Les rayons » et les rayons d’origine physiologique agissent sur 
toutes les phosphorescences, comme l’a prévu M. Blondlot. J'avais vu en 
été la radiation nr du Soleil influencer la luminescence du ver luisant com- 
mun (/ampyre nocliluque); actuellement j'ai à ma disposition des cultures 
de bacilles phosphorescents ( photobacterium phosphorescens, phosphobac- 
terium ttalicum) que je dois à l’obligeance de M. le professeur Macé et qui 
réagissent vis-à-vis du cœur, des muscles et des centres nerveux, sensible- 
ment de la même manière que le sulfure de calcium. 

» On sait que chez ces bacilles la phosphorescence diminue quand la 
température s'élève au-dessus de 25° ou 30°. 

» IV. Comme les solides soumis à une contrainte mécanique émettent 
généralement des rayons n, j'ai recherché ces derniers dans les tendons 
pendant la contraction musculaire (tendon d'Achille, tendon de l’extenseur 
du gros orteil, etc.) Je n’y ai trouvé aucune augmentation de Iluminescence 
de l’objet d'épreuve, quelque forte que füt la contraction. En revanche les 
points d'insertion et, les parties osseuses comprimées par Îles lendons 
brillent nettement sous l'influence de l’activité musculaire. Or les tendons 
eux-mêmes sont très pauvres en nerfs, tandis que les points précédents sont 
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très riches en terminaisons nerveuses, dont la compression suffirait à expli- 
quer l'effet de radiation constaté. D’autres raisons sur lesquelles je revien- 
drai confirment cette interprétation. 

V. J'ai observé que la compression même lésère d’un nerf augmentait 
notablement son pouvoir d’aviver la luminescence, soit au-dessus soit au- 
dessous du point comprimé; si la compression se prolonge, la radiation 
nerveuse finit par diminuer. Celte question mérite une étude spéciale, et 
sera approfondie. 

VI. Il est facile de se convaincre que la partie la plus importante de 
l'émission physiologique de rayons 2 a lieu par le système nerveux et surtout 
par les centres. 

» Le trajet de [a moelle épinière se marque sur toute sa longueur pat 
une augmentalion de phosphorescence de l’objet d’épreuve en regard des 
parties extérieures les plus voisines. Vis-à-vis des renflements cervical et 
lombaire la radiation est plus forte et plus étendue. Vient-on à faire con- 
tracter les bras du sujet, l’éclat augmente au renflement cervical. Il aug- 
mente aussi en remontant la moelle jusqu’au cerveau. 

», Si l’on ne produit qu’une contraction unilatérale des bras, on voit 
dans la région cervicale lillumination d’abord plus marquée du même côté. 
Puis, vers le haut de la moelle, elle passe du côté opposé, à gauche si le 
sujet contracte le bras droit, en une région un peu variable suivant les 
individus, mais généralement située plus ne que le bulbe. 

» VII. Ces expériences seront facilitées quand on saura, mieux qu’au 
sourd hui, localiser les faisceaux d’origine. 

Je me suis servi jusqu’à présent dans ce but de tubes droits en plomb, 
de 5% à 10% de longueur, dont une extrémité est placée contre le corps 
el l’autre contient intérieurement une petite rondelle de liège ou de carton 
recouverte de sulfure phosphorescent. J'ai utilisé aussi des tubes de verre 
ou de différents métaux. Chaque faisceau de rayons, pour agir sur l’ob- 
jet, doit suivre la lumière du tube. 

On ne peut utiliser de larges écrans parce que chaque partie du sul- 
fure est influencée par les autres, et l’ensemble donne un éclat d'apparence 
uniforme en fonction de la masse totale des rayons qui rencontrent l'écran. 

» La localisation dans la profondeur du corps rencontrera d’autres diffi- 
cultés, car il faudra tenir compte des propriétés particulières aux différents 
Lissus superposés. 

» VIIL. Dès maintenant on peut faire des expériences Lrès curieuses sur 
la pau pr, de certains centres nerveux superficiels. Par exemple, les 
zones dites psycho-motrices de l'écorce cérébrale doivent se manifester par 
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une émission localisée de rayons z durant leur fonctionnement spécial. 
C’est ce que j'ai constalé pour quelques-unes des mieux limitées. Parmi 
ces dernières est la zone dite centre de Broca, centre du langage articulé. Sa 
projection sur le crâne est déterminée avec une certaine précision d’après 
des règles appliquées par les chirurgiens. Or, pendant que le sujet parle, 
soit à voix haute, soit même à voix basse, l’objet d’épreuve promené sur le 
côté du crâne augmente plus ou moins de clarté à gauche dans la région 
voisine de ce centre, el offre un maximum qui correspond, dans les limites 
de 1°% à 2%, au point de repère connu en clinique. Ceci, en se mettant à 
l'abri des radiations plus lointaines, musculaires ou autres, par des écrans 
convenables. 

» Or, rien de pareil ne s'observe du côté droit (sur les sujets qui m'ont 
servi). On a bien une légère augmentation de clarté vis-à-vis de la circon- 
volution de Broca, mais elle provient du centre opposé ou de centres plus 
profonds intéressés dans les actes vocaux, car en braquant très obliquement 
le tube de plomb de facon à ne viser que le centre de Broca, l'émission 
fonctionnelle devient très faible ou nulle. 

» J'ai des raisons de croire que la pensée non exprimée, l'attention, 
l'effort mental donnent lieu à une émission de rayons agissant sur la phos- 
phorescence. J’y reviendrai prochainement. 

» IX. Le fonctionnement d’autres zones motrices donne lieu également 
à des maxima moins bien délimités, mais répondant aux régions corticales 
que l’on s'accorde à faire intervenir dans l’espèce (écriture, mouvements 
des membres supérieurs, etc.). L’excitation des nerfs sensibles donne 
- lieu à des constatations analogues. 

À X. En résumé, tout centre nerveux qui fonctionne ajoute à son émis- 
sion de repos de nouveaux rayons z en proportion de son degré d'activité. 
Ces rayons se lransmettent en divergeant suivant les lois de l’Gptique, tra- 
versent avec plus ou moins de réfraction les milieux successifs et se mani- 
festent par une augmentation de luminescence de l’objet d’épreuve, aug- 
menlalion variable suivant l'intensité de l'émission et suivant sa distance. » 


PHYSIOLOGIE. — Deéternunation du minimum perceplible et de la duree de la 
perception lumineuse chez les personnes dont la vue est affaiblie. Note de 
M. S.'Duraxp, présentée par M. Alfred Giard. 


; « Je divers procédés employés habituellement pour la détermination 
e l'acuité visuelle ne peuvent s’appliquer qu'aux cas dans lesquels cette 
acuité est encore suffisante pour la perception des images. Mais il peut être 
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utile parfois, lorsque l’œil n’est plus capable de les distinguer nettement, 
de mesurer néanmoins d’une manière précise la quantite de lumière mini- 
mum qu'il peut percevoir. 

»_ La méthode que nous avons imaginée permet d’effectuer avec préci- 
sion la mesure de ce minimum pour des sujets dont la vision est plus ou 
moins diminuée. Cette méthode repose sur le principe suivant : 

» Le sujet étant placé, la Lête dans une position fixe, devant une image 
réelle (flamme d’une bougie) dont l'intensité peut varier d’une façon 
connue, on donne à celle intensité une valeur telle que l’œil de l’observa- 
Leur ne l’aperçoive plus; on note cette intensité qui mesure le minimum de 
lumière perceptible. 

» Dans les expériences que nous avons pratiquées à la clinique médi- 
cale de M. le professeur Mossé, nous nous sommes servi d’un appareil 
construit sur les données de M. Camichel, maître de conférences de Phy- 
sique à la Faculté des Sciences. Nous avons cherché, d’une part, le minimum 
perceptible et, d'autre part, mesuré la durée de la perception lumineuse. 


» 1° Dans le premier cas, on cherche par tâtonnements à se rapprocher le plus pos- 
sible du minimum perceptible; on le détermine ensuite exactement, soit par l'emploi 
des piles de glaces où des disques tournants. 

» Les piles de glaces sont placées sur le trajet des rayons lumineux dont elles atté- 
nuent l'intensité. On se sert à cette fin de paquets de lamelles couvre-objet, groupés 
comme les poids d’une boîte. Nous avons pu ainsi établir la couche des variations du 
minimum perceptible chez des diabétiques atteints de cataracte et suivre les diverses 
phases de la maladie. Par l'emploi des disques tournants on obtient des résultats 
beaucoup plus précis. On atténue alors la lumière à l’aide de disques à segments 
évidés que l’on fait tourner sur le trajet du faisceau lumineux (voir Note de M. Cawi- 
cuec, Comptes rendus, t. CXXXWVII, 16 novembre 1903). L'appareil se compose de 
deux disques de cuivre divisés en quatre segments, dont deux opposés évidés. L’un de 
ces disques porte une graduation et se trouve fixé sur un axe auquel on imprime un 
mouvement de rotation. Le second est mobile par rapport au premier dont il peut être 
rendu solidaire au moyen d’une vis de serrage. On peut ainsi, en faisant tourner le 
disque mobile sur le disque fixe, obtenir des segments de grandeur connue et aussi 
petits que l’on veut. 

» 2° Dans le deuxième cas, au lieu d’atténuer la lumière jusqu’à l'obtention du 
minimum perceptible, on mesure la durée de la perception correspondant à des inten- 
sités lumineuses connues. L’œil du sujet étant impressionné par une lumière de faible 
intensité, on note, au moyen d’un chronomètre à pointage, le moment où l’œil ne per- 
çoit plus cette lumière. 


» Les résultats obtenus sont résumés par la loi suivante : 
» Pour des impressions courtes, la durée de la perception est propor- 
tionnelle à l'intensité lumineuse. 
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» C'est-à-dire que l'œil se fatigue d’autant moins vite que l'intensité 
lumineuse est plus grande. Ce résultat peut être intéressant au point de 
vue des phénomènes de fatigue de l’œil et permet, comme dans le premier 
cas, de suivre les variations du minimum perceptible et l’évolution d’une 


cataracte. » 


+ 


PHYSIOLOGIE. — Le mal des montagnes. 
Note de M. Rronecker, présentée par M. Marey. 


« Le Conseil fédéral suisse, avant d'accorder la concession concernant 
le chemin de fer de la Jungfrau, chargea M. Kronecker, en 1889, d’une 
expertise physiologique ayant pour buüt de déterminer si les circonstances 
‘spéciales d’un chemin de fer établi dans ces conditions'ne sauraient être 
préjudiciables, tant aux employés et ouvriers, qu'aux voyageurs. C'était 
demander une étude approfondie de cette maladie connue sous le nom 
de mal des montagnes, afin de déterminer les conditions qui en font naître 
ou en atténuent les symptômes. 

» En fait de documents précis sur cette question, on ne possédait guère 
que les beaux travaux de Paul Bert sur les effets de la pression baromé- 
trique, et les observations faites par M. Chauveau sur les changements de 
Ja circulation du sang, étudiés au moyen du sphygmographe, dans une 
ascension au sommet du mont Blanc. M. Kronecker, en instituant de 
nouvelles expériences, s’adjoignit plusieurs de sés élèves et divers physiolo- 
gistes à titre de collaborateurs, Nous allons énumérer les principaux 
résultats obtenus dans une série d'expériences faites à diverses altitudes. 


» Et d'abord, pour étudier l'influence de l'altitude toute seule, on prit 6 personnes 
d’âges et de séxes différents, auxquelles on épargna tout effort musculaire, en les 
faisant porter de Zermatt (1 6oo" d'altitude) jusque sur le plateau du Breithorn (37507). 
À cette altitude, elles avaient les lèvres nettément cyanosées, un peu de diminution 
de l’appétit et de répulsion pourle vin; mais tout effort musculaire leur était pénible: 
vingt pas dé marche les essoufflaient; les moindres efforts, comme le maniement de 
quelques instruments, ;ne pouvaient se faire qu'avec des intervalles de repos. 

©» Au point de vue de l'éxhalation dé Facide carbonique pendant le repos, elle fut la 
même. à la faible altitudede Brienz que:sur le Cornergrat. (3300%); mais, dans.les 
ascensions de montagnes, cette exhalation s'éleva beaucoup au-dessus de la proportion 
normale : elle dépassait 9, 11 et même 12 pour 100. M. Jackson note dans un passage 
pénible sur le Seheideck une élimination partieulière de l'azote par les urines; cette 
ébmination, au lieu de se faire ententier sous, forme d’urée, était représentée pour 
moitié de sa valeur par des substances alloxuriques. On vit sur des sujets placés dans 
des chambres pneumatiques se reproduire un cértain nombre des phénomènes énu- 
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mérés ci-dessus et toujours on observa que les accidents étaient au minimum chez les 
sujets entraînés aux courses dans la montagne. 


» M. Kronecker arrive à cette conclusion que les effets du mal des mon- 
tagnes tiennent à l’action mécanique de la pression atmosphérique dimi- 
nuée et que la diminution de la proportion d'oxygène peut être poussée 
extrêmement loin sans que l'animal en souffre sensiblement, si la pression 
reste normale. 


» Des lapins qu’on faisait respirer par un tube trachéal communiquant avec l'inté- 
rieur d’un gazomètre plein d’air étaient rapidement asphyxiés lorsque l’air qu'ils res- 
piraient avait une pression de 20m à 3omm au-dessous de l'air ambiant, 


Pour M. Kronecker, le mécanisme des accidents tient à la stagnation 
du sang dans le poumon, la pression du sang étant très faible dans les 
vaisseaux de cet organe, un faible changement dans la pression de Pair 
inspiré peut produire des perturbations considérables dans le cours du 
sang ; les sujets alteints du mal des montagnes sont dans un état analogue 
à celui des malades atteints d’insuffisance mitrale. Ces derniers, du reste, 
sont très préparés à subir le mal des montagnes et l’éprouvent déjà à de 
faibles altitudes, dans ces deux sortes de troubles de la circulation. Deux 
méthodes peuvent atténuer ces troubles : l’une, purement mécanique, 
l'excitation forcée, est analogue à l'expérience de Valsalva; la seconde, 
agissant sur le système nerveux, provoque des contractions réflexes au 
moyen d’excitations périphériques de la peau. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur les modifications que subit la respiration par suite de 
l'ascension et de l'acchimatement à l'altitude du mont Blanc. Note de 


M. J. VALLOT. 


« J'ai mis à profit les séjours de longue durée que j’ai faits à mon obser- 
vatoire du mont Blane pour étudier les modifications produites par l’alti- 
tude dans la respiration et l'amélioration qui survient par suite de l’accli- 
matement. 

Les expériences ont été faites au cours de quatre séjours, de deux 
semaines chacun, à l'observatoire, en 1898, 1899 et 1900. Elles portent 
sur des sujets menant la vie active ordinaire. Elles comprennent 125 déter- 
minations complètes des éléments physiques de Ja respiration; faites sur 
moi-même, et 21 déterminations faites sur un de mes compagnons. En 
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outre, 150 déterminations comparatives ont été faites dans la vallée. Les 
conclusions ont été tirées de la moyenne des quatre expédilions. 

» Les inspirations se faisaient par la bouche, à travers un compteur à gaz 
et une valvule de Muller. Chaque expérience était prolongée pendant une 
durée de 15 minutes, après un repos au moins égal. 


» Dans chacune des stations le volume d'air inspiré a montré une variation diurne 
considérable, étroitement liée aux repos, atteignant en moyenne un quart du volume 
total. Chaque repos provoque une augmentation brusque, suivie d’une diminution de 
même valeur, mais un peu plus lente. 

» Le volume d'air inspiré, mesuré à la température du corps humain et à la pression 
du lieu, subit de grandes variations, tant par suite de l’ascension que par suite de 
l’acclimatement à l'altitude expérimentée. L'augmentation du volume inspiré est 
produite par l'accroissement du nombre des inspirations et par l'augmentation de leur 
amplitude. Chez moi, le nombre d'inspirations a augmenté pendant la première 
semaine, l’amplitude des inspirations restant sensiblement la même; tandis que la 
deuxième semaine, le nombre des inspirations restant stationnaire, leur amplitude 
s’est mise à augmenter régulièrement. La figure suivante montre, en litres par minute 
el pour chaque jour successif passé au mont Blanc, la quantité d’air respiré par 
minule, mesurée à 36° et à la pression du lieu. 


Ascrson1 2.3 4 5 6 7 & 9 10 n1 12Descme 


. FERA ONE 2 , \ Q A D , 

» Le jour de 1 arrivée, c'est-à-dire après deux journées d’ascension, on observait 
une augmentation de 15 pour 1 : PAR 1 i 1 persistai 
un g ee pour 100, causée par l’ascension, mais qui ne persistait pas 
ou Car il se produisait ensuite une petite diminution de 7 pour 100 pendant 
es deux premières journé é] È i L i 

ae È DE Journées du séjour. C’est sous l'empire de cette dépression que je 

Se à : 
souffrais 7 mal de montagne. L'état maladif cessait vers le troisième jour, lorsque la 
usant air inspirée recommençait à augmenter, L'augmentation continuait alors 
régulièrement jusqu’à la fi séjour, E < i étai 
8 es ie un slailin Ce séjour, En deux semaines elle était de 30 pour 100. 
) ensité de l'air étant plus faible de 33 : À i ri 
P pour 100 à la station supérieure, par 
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nie de la différence de la pression atmosphérique, la variation de la quantité absolue, 
c'est-à-dire ramenée à 6° et à 76omm, de l'air inspiré à suivi la marche figurée sur le 
graphique suivant. | | 


Ascensions 2 18 4 5 6 7 18 19 10 1 12Descme 


» Le jour de l’arrivée, malgré l'augmentation du nombre d’inspirations causée par 
l’ascension, on trouvait encore un abaïssement de la quantité absolue de 23 pour 100. 


La dépression des deux jours suivants conduit la perte à 29 pour 100, mais l’ampli- 
tude des mouvements respiratoires, augmentant ensuite progressivement, le déficit de 


la quantité absolue d’air inspiré n’était plus que de 14 pour 100 au bout de deux semaines, 


Les modifications des mouvements respiratoires produites par l’acclimatement étaient 
donc arrivées, en peu de temps, à compenser plus de la moitié des 30 pour 100 que 


la différence de pression atmosphérique avait fait perdre. 

» Ces résultats, tirés de la moyenne de mes quatre expéditions, se sont trouvés 
confirmés sur mon compagnon au cours de deux de ces expéditions. 

» En examinant les graphiques, on voit que la respiration continuait à être en 
croissance à la fin du séjour, et que l'augmentation ne semblait pas près de s'arrêter. 
L'acelimatement paraissait déjà à peu près complet, et le mal de montagne avait dis- 
paru depuis le troisième jour. 

_» On trouvera les Tableaux des chiffres observés de la complète discussion de mes 
observations dans le Tome VI des Annales de l'Observatoire du mont Blanc, actuel- 
lement en préparation. » 


PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Sur une relation entre le travail et le travail dit 
statique, énergétiquement équivalents à l'ergographe. Note de M. Cnarres 
Hexry et de M'e 3. Iorevro, présentée par M, Alfred Giard. 


« Pour trouver une valeur de la dépense du travail statique, à V'ergo- 
graphe, nous suivons une méthode dont le principe a été appliqué avec 
succès par Coulomb dans l'évaluation du travail de la locomotion : d’une 
part, nous recueillons un ergogramme à une grande vitesse du cylindre, 


. R., 1903, 2° Semestre. (T. CXXXVII, N° 26.) 168 
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aux rythmes rapides de 160 à 150 contractions à la minute : nous PEER 
4 . 
insi iones; d’ tenons un poids 
ainsi des aires au lieu de lignes; d'autre part, nous sui que I 
pendant un temps connu, opérant dans les deux cas jusqu’à épuisement € 
nous admettons que dans les deux cas la fatigue est la mème. 

» La figure 1 représente deux de nos graphiques réduits d’un tiers : le poids-est 
de 6ks pour le travail statique, de 3*5 pour l'ergogramme : le rythme est de 150 con- 


Lractions à la minute. Le travail statique étant toujours associé à du travail dynamique 


Fire 


nn 


VAR EN EN ARE ARENA EN EE ne A ARTE A PU A CRS A nn à FETE s 
ETS NE El à ne g Br A A: LE NO PS OEUVRES 


L NES 


et réciproquement, nous devons retirer de la contraction dynamique tous les éléments 
statiques et de la contraction statique tous les éléments dynamiques, afin de comparer 
du travail exclusivement statique à du travail exclusivement dynamique de même 
dépense. 

» La dépense est proportionnelle au temps (Haughton), au raccourcissement et à la 
charge (Chauveau). Il n'y a pas lieu de se préoccuper des durées respectives des tra- 
vaux statique et dynamique dans nos deux expériences de comparaison, car chacune 
des portions de ces travaux représente la dépense maxima pendant l'intervalle de 
temps qu'elle a duré; en effet, si l’un des termes statique ou dynamique, au cours 
d’une expérience, pouvait, par exemple, être augmenté, l’autre augmenterait en même 
temps puisqu'il y a inséparabilité entre ces deux termes; la somme augmenterait donc 
par là même : ce qui est impossible, puisqu'elle représente par définition la dépense 
maxima. 

» D'autre part, dans nos deux expériences, les raccourcissements sont sensiblement 
les mêmes; il en est de même, en général, des poids ; et quand les poids ne sont pas 
les mêmes, les dépenses sont ramenées à l'égalité par une correction facile, puisqu'elles 
sont proportionnelles aux poids. Dans ces conditions les divers éléments dynamiques 
et statiques de nos deux expériences sont comparables, 


» Appelant ® la dépense totale, & le travail, P le travail statique, p le poids dans 
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l'expérience ergographique, &' le travail, w' le travail statique d'établissement, Il! le 
travail statique de régime, p! le poids soutenu lors de l'expérience de soutien, on peut 
poser, + et B étant des coefficients de proportionnalité, 


c') = 8(n'+ Eee P). 
p’ 


& est la somme des ordonnées maxima (fig. 1, gr. n° 2) multipliée par p. &' est le 
produit de p' par la hauteur à laquelle on le soulève pour le soutenir ensuite ( fig. 1, 
gr. n° {)..Il' est obtenu en multipliant, suivant la définition du travail statique, le 
poids par la durée de la sustentation : le poids tombe bien un peu, mais si lentement 
qu'on doit le considérer comme soutenu intégralement de même que dans la période 
d'établissement w’. Le terme P comprend : 1° le travail statique lors du soulèvement 
du poids p, et que l'on peut considérer comme égal au produit du poids par le temps, 
la vitesse changeant peu ; 2° le travail statique ons de la descente du poids; ce travail 
est la différence entre l'aire parabolique en chute libre et l'aire de la courbe de sou- 
tien; mais l’arc de parabole se confondant sensiblement ici avec une droite et l’aire 
ER Boliats étant très petite, on peut considérer ce travail comme représenLé par 
l'aire de soutien, sensiblement la moitié du poids multiplié par le temps. 


() D=x(he 


» Bornée à cela, la méthode ne nous fournirait que des nombres voisins 
pe maxima de dépense et ne permettrait pas de préciser la nature de la 
fonction cherchée. Pour avoir une suite de valeurs de travaux dynamiques 
et statiques équivalents énergétiquement, nous avons comparé dans une 
première série, à des ergogrammes purs, des travaux statiques et des tra- 
vaux ergographiques mêlés systématiquement; dans une deuxième série, 
à ces travaux mélés des travaux mêlés de même nature, continuant tou- 
jours chacune des deux expériences de comparaison jusqu'à l’épuise- 
ment. 


» Si dans la première expérience & désigne le travail de l’ergogramme pur 
(Cf. fig. 2), P les travaux statiques afférents au travail ergographique; si, dans la 


Fig. 2. 


deuxième expérience, &' est le travail statique d'établissement de la sustentation, +’ le 
travail d'établissement de la même, Il le travail statique de sustentation, P' les tra- 
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, , . . =} € CAT PAT , L 
vaux statiques afférents au travail ergographique &, on a, dans la première série d’ex 


périences, 


= =! Q 11! ! 1 . 
(2) e @=a( es —0)=f(u LP'+x5 Ep) 


et, dans la deuxième série, désignant le travail d'établissement, Il le travail statique 
de sustentation de la première expérience : . 


(3) om«|(s+h )- @'+)) = [Penn fo+e tp]. 


P 


» Nous avons obtenu ainsi, entre autres, les nombres suivants : 


Kilogram- Kilogram- Kilogram- 

mètres. Kilogs-seconde. mètres. Kilogs-seconde. mètres. Kilogs-seconde. 
0,645 (J.) - 86,1 [form.(1}] | 0,057 (J.) 1,8 [form:(2)]10,100 (4° 00 [form. (2)] 
GOUT 82:30 » 0,079 (J.) 9,66 » 0,2001J-)2410:32 » 
0,678 (J.):, 73,5 » 0: HUIT) en TD » 0,394 (J.) - 55,3 » 
1,90: (D:)" 281 » 0,189 (J:)e 2879 » 0,172 (J.) 9,17[form.(3)] 


» La fonction cherchée est remarquablement représentée par une droite : 
» Les travaux dynamiques croissent proporionnellement aux travaux sta- 


. , 1, Dedec à , Le ar I 
tiques énergétiquement équivalents; le coefficient de proportionnalité est —+ » 


PHYSIOLOGIE. — Rechèrches sur le rôle de la glande intersutielle du testicule. 
Hypertrophie compensalrice expérimentale. Note de MM. P. Anxcez et 
P.'Bouix, présentée par M. Alfred Giard. 


« L'action générale du testicule sur l’organisme est connue depuis long- 
temps, On la attribuée à une sécrétion récrémentitielle du liquide sper- 
matique. 

» Les recherches morphologiques sur la structure du testicule des Mammi- 
fères, parvenues dans ces dernières années à un grand degré de perfection, 
ont montré que cet organe renferme, non seulement des tubes séminifères 
avec les divers éléments de la lignée spermatogénétique et leur syncytium 
nourricier, mais encore des cellules disséminées entre ces tubes et dési- 
gnées sous le nom de cellules intersuitielles. Ces cellules, découvertes par 
Leydig, en 1840, et bien connues depuis les recherches de beaucoup d’au- 
teurs (Kôüzriker, Lupwic, HANSEMANN, Lugarson, Tourneux, LENKoSSEK, 
REINKE, Praro, FRriepmanx, Brissxer, Marnieu, ReGaup et SÉNAT, Gan- 


FINI, etC.), représentent de véritables éléments glandulaires. Nous-mêmes 
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avons montré qu'elles offrent tous les signes cytologiques d’une grande acti- 
vité glandulaire, qu’elles renferment de nombreux produits de sécrétion 
et qu’elles passent par toutes les phases d’un cycle sécrétoire. Dans leur 
ensemble, elles constituent donc un organe interposé aux canalicules sé- 
minifères et que nous avons appelé glande interstitielle du testicule. 

» Quelle est la signification physiologique de cette glande? Presque tous 
les auteurs qui ont étudié les cellules interstitielles en ont fait des éléments 
trophiques pour les cellules séminales. Seuls quelques auteurs leur soup- 
çonnent un rôle de sécrétion interne, sans d’ailleurs en fournir la preuve 
et sans montrer quelle serait leur action. | 

» Dans plusieurs travaux précédents, nous avons réuni un groupe de 
faits d'ordre morphologique, physiologique et chimique, qui, rapprochés 

_les uns des autres, nous ont autorisés à formuler l'hypothèse suivante : 
l’action générale sur l'organisme, reconnue jusqu'ici au testicule tout entier, 
doit être rapportée à la glande interstitielle. 

» Nous avons entrepris une série d'expériences pour démontrer le bien 
fondé de cette manière de voir. Nous avons tout d’abord cherché à prouver: 
1° que la glande interstitielle ne sert pas seulement à la nutrition des 
éléments séminaux ; 2° qu’elle a une aclion générale sur l’organisme. 


» 1° Nous avons montré, par la sténose des voies excrétrices du sperme chez l’adulte 
(ligature ou résection du canal déférent, injections sclérogènes dans l’épididyme) que 
les deux glandes du testicule, séminale et interstitielle, sont relativement indépéndantes 
l’une de lPauire. Cette sténose produit en effet la dégénérescence progressive des 
éléments séminaux, tandis que les cellules interstitielles conservent leur intégrité mor- 
-phologique. | 

» 2° Pour démontrer l’action générale dela glande interstitielle sur l'organisme, nous 
avons institué certaines expériences en partant de la notion biologique suivante : on 
sait que l’ablation des représentants d'un système glandulaire pair amèné au bout d’un 
certain temps l'hypertrophie compensatrice de la glande opposée. L'organisme con- 
tinue ainsi à bénéficier, après l'opération, d’une quantité de produits égale à celle qui 
lui était fournie par le système glandulaire tout entier. Si nous enlevons un testicule, 
les deux glandes du testicule opposé (séminale et interstitielle) s'hypertrophieront; 
mais si, sur le testicule restant, nous réséquons le canal déférent, la glande séminale 
dégénérera. Dans ces condilions, nous n’aurons une hypertrophie de la glande intersti- 
tielle que si cette glande possède un autre rôle qu’un rôle trophique vis-à-vis des 
éléments séminaux, c’est-à-dire une action générale sur l’organisme. 

» Nous avons fait cette expérience sur des Lapins et des Cobayes. Après avoir en- 
levé un testicule et ligaturé le canal déférent du testicule opposé, nous avons laissé 
nos animaux en expérience pendant 6 mois. L’examen du testicule nous a montré les 
faits suivants : Au point de vue macroscopique, ce testicule est diminué de volume; 
il est mou et présente à la coupe une couleur brun chocolat, très différente de la teinte 


À 


AFS RTE SPIP TEA 


1e, €? L DE 
DEP ER 
Di ÉTÉSCÉS Ja 


he: we 


+ 
pe 
PE 


L n°2 


La Ÿ 


a 7 É v V 
dholtos 45 


re 


È TA 
Jo 


1290 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


blanc rosé des testicules normaux, fait intéressant si on le rapproche de laspect 
offert par les testicules largement pourvus de cellules interstitielles. Sur coupes 
microscopiques, le testicule montre des transformations profondes. Les tubes sémi- 
nifères sont diminués de diamètre: la plupart des cellules séminales ont disparu; cer- 
Lains tubes ne renferment plus que des spermatogonies et le syneytium sertolien ; 
d’autres montrent encore quelques spermatocytes; dans aucun nous n'avons retrouvé 
de spermatides ni de spermatozoïdes. La glande interstitielle, au contraire, a pris un 
développement considérable. Elle constitue, entre les canalicules séminifères dégénérés, 
de larges trainées richement vascularisées. Les cellules constitutives de cette glande 
sont nettement orientées autour des vaisseaux sanguins, auxquels elles forment des 
gaines plus ou moins épaisses. Elles présentent toutes les signes d’une grande activité 
sécrétoire. 

» En somme, la glande séminale est dégénérée; la glande interstitielle, non seule- 
ment a conservé son intégrité, mais a même au moins doublé de volume. 


» Nous pouvons donc conclure : 1° la glande interstitielle n’a pas pour 
rôle unique d’assurer la nutrition des éléments séminaux; 2° elle a une 
action générale sur l’organisme. 

» Nous montrerons prochainement que seule, dans le testicule, elle a 
celle action générale, et que c’est à elle qu’il faut reconnaître l'influence 
accordée jusqu'ici au testicule tout entier. » 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Sur les croisements entre taxies differentes. 
Note de M. Gror&Es CouTAGxE, présentée par M. Alfred Giard. 


« Je résumerai, dans les quatre propositions suivantes, A, B, C et D, 
tous les faits que j'ai constatés au cours de mes recherches expérimentales 
sur les croisements entre taxies différentes chez les vers à soie du mürier(*). 
Je me servirai, pour ce résumé, des termes mnémons et taxies dont j'ai 
donné la définition dans une Note précédente (?). 


» À, Les mnémons antagonistes restent qualitativement inaltérés; ils sont hétéro- 
dynames (croisements mendéliens). Dans certains croisements entre deux taxies a, 
et 4, on constate les particularités suivantes : 1° tout individu issu d’un œuf croisé 
4 X 3 Où 4 X A ne diffère en rien, au point de vue morphologique, des sujets de 
l'une des taxies pures, à; par exemple. On dit alors que le caractère a, est dominant 


à à MERE 
( ) Bulletin scientifique de la France et de la Belgique, dirigé par A: Grarn, 
t. XXXVIL, janvier 1903. | 
{?) Sur les facteurs élémentaures de l’hérédité (Comptes rendus, séance du 14 dé- 
cembre 1903, p. 1075). | | 
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et le caractère a, récesséf ; 2° à la génération suivante, les produits du croisement entre 
eux des sujets croisés de première génération qui ne présentaient que l'apparence a;, 
mais qui possédaient @ l’état latent le caractère a, présentent les uns le caractère a, 
et les autres le caractère 4;, dans la proportion de 3a, pour 14,. 

» On désigne souvent le caractère dominant par le symbole D, et le symbole réces- 
sif par le symbole R, 

» B. Les mnémons antagonistes restent qualitativement inaltérés; ils sont homo- 
dynames. Dans certains croisements entre deux taxies 4, et @, il arrive que tous les 
individus issus des œufs a, X a, se partagent par moitié entre les deux taxies a, et a,. 
Les générations suivantes dans lesquelles interviennent comme parents des sujets 
croisés de première génération ne témoignent également aucune hétérodynamie. entre 
les mnémons primitifs de a, et a. 

» C. Les mnémons antagonistes réagissent entre eux ; il y a combinaison el Jor- 
mation d'une nouvelle taxie. Dans certains croisements entre deux taxies a, et a, il 
arrive que tous les individus issus des œufs croisés a, X a, se partagent entre trois 
taxies &,, 4, et une nouvelle taxie présentant une combinaison des deux taxies primi- 
uves. 

» D. Les mnémons antagonistes réagissent entre eux; il y a combinaison, pus 
destruction de la polytaxie. Dans certains croisements entre deux taxies a, ‘et a;, il 
arrive que tous les individus issus des œufs croisés a, X a, sont identiques en ce qui 
concerne le caractère & qui présente alors une modalité intermédiaire entre a, et a. 
En d’autres termes,/il y a fusion des caractères a, et a; à la première génération 
croisée. Mais à la seconde il y a variation désordonnée : les produits du croisement 
entre eux des sujets croisés de première génération présentent, pour le caractère a, 
toutes sortes de modalités intermédiaires entre a, et &:, y compris les modalités a, 
et a, elles-mêmes. 

» La polytaxie du caractère a est détruite, et dans les croisements ultérieurs 
entre eux ou avec les sujets de taxies pures à, et a, des individus de différentes géné- 
rations issus du croisement à, X &, les mnémons ne paraissent plus guère différer de 
ceux des caractères non polytaxiques ordinaires, c’est-à-dire des caractères variables à 
variabilité continue. 


» Le mode B a été signalé d’une façon précise pour la première fois par 
Grégor Mendel, en 1865, chez Pisum sativum. De nombreux cas de croi- 
sements mendéliens ont été observés de nouveau ces dernières années par 
de Vries, Correns,ÿTschermak, Bateson, Cuénot, etc. 

» Le mode B semble bien moins fréquent. Je l’ai observé pendant les 
trois années 1899, 1896 el 1897, dans les croisements entre deux races 
de vers à soie dont l’une était à cocons blancs, l’autre à cocons jaunes. Mais 
j'ai constaté aussi des croisements mendéliens entre ces deux mêmes raçes. 

» La sexualité est une sorté particulière de ditaxie qui paraît suivre, à 
certains égards, les mêmes lois héréditaires que les caractères polytaxiques 
à mnémons homodynames. Il en est de même de l’hétérostylie, ditaxique 
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ou tritaxique, des Primula, Linum, Oxalis, Pulmonaria, Lythrum, Nar- 
cissus, elc. 

» Le mode G est encore plus rare que le mode B, du moins je ne l'ai 
observé qu’une fois, dans un croisement de 1895, entre deux variétés de 
vers à soie, dont l’une était à vers moricauds, l'autre à vers zébrés. En 1896, 
la moitié environ des 329 sujels issus du croisement furent à vers mori- 
cauds, et l’autre moilié à vers à la fois moricauds ei zébrés. En 1897, chez 
les descendants, au nombre de 820, des représentants de cette nouvelle 
taxie croisés entre eux, les vers à la fois moricauds et zébrés furent au 
nombre de 386, et les vers moricauds au nombre de 135. En outre le carac- 
tère ver zébré, qui avait été latenten 1896, reparut chez 245 sujets, et aussi 
le caractère ver blanc chez 54 sujets. Ce dernier caractère était alors latent 
depuis au moins 3 générations. 

» Le mode D est connu depuis longtemps ; c’est celui que présentent en 
général les hybridations, c’est-à-dire les croisements entre espèces diffé- 
rentes. 

» J'ai constaté encore, et c’est là un fait très intéressant, que les mêmes 
mnémons, c’est-à-dire les mnémons d’une même taxie dansune même race, 
pouvaient réagir suivant l’un ou l’autre des quatre modes A, B, C ou D, 
suivant qu’ils étaient mis en présence, par le croisement, de tels ou tels 
autres mnémons antagonistes, choisis dans d'autres races ou d’autres 
espèces. » 


PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Sur le phototropisme des Arliozvaires supérieurs. 
Note de M. Gronces Boux, présentée par M. Edmond Perrier, 


« Dans maintes circonstances on a abusé du mot phototropisme. 


» Les figures représentent des expériences effectuées dans des cuvettes de porcelaine 
sur dés Convoluta (1 à IV) et sur des Néréides (V). Les flèches indiquent la direction 
des rayons lumineux; les hachures, les ombres portées; les traits contournés, les ani- 
maux; la première ligne représente l’état initial, la seconde l'état final, au bout du 
temps # (1 heure pour I, IV, V; 10 minutes pour Il et IIL). Il semble que les Vers se 
portent vers la lumière, qu'il ÿait phototropisme positif. Rien n’est plus faux. 

» Si, dans l'expérience I, on observe ce qui se passe entre l’état initial et l'état final 
on constate que les Convoluta traversent la ligne de séparation de l'ombre et de H 
lumière dans les deux sens (sans reculs) : au début Les individus qui marchent en 
sens contraire de la lumière sont en méme nombre que ceux qui marchént dans le 
sens de la lumière (par conséquent pas de phototropisme); mais ceux qui viennent de 
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la région éclairée sont, comme je l'ai montré (Comptes rendus, 23 novembre 1903), 
dans un état de fatigue latente (*) qui se manifeste dès que l'excitation lumineuse 
cesse : les Convoluta qui viennent de pénétrer dans une ombre s'y arrêtent et des- 
sinent bientôt une bande verte en bordure de l'ombre; les individus qui vont vers 
l'ombre ne s’étalent Pas à sa surface, et l'ombre, sauf sur la bordure, se dégarnit peu 
à peu par rapport à la lumière. La répartition finale est due à un effet tonique, 


» De même en IT et en IT : les Vers commencent par se répandre partout, mais peu 
à peu l'ombre disparaît; les individus qui sont dans l’ombre sont plus fatigués en III 
qu’en II et y restent plus longtemps. 

.» En IV, un faisceau de lumière traverse la cuvette, bordé par des ombres pro- 
jetées artificiellement; comme dans les cas précédents les Vers se placent surtout en 
bordure des ombres. 

» En V, les Néréides, après avoir circulé dans tous les sens, se reposent dans 
l’ombre portée où elles ont pénétré par hasard. 


» Dans tous ces cas, Ü n'y a pas de phototropisme : il y a arrêt à l'entrée de 
l’ombre, dû à la fatigue provoquée par la lumiëre. C'est ce que n’ont pas vu 
Gamble et Keeble dans un Mémoire sur les Convoluta qui vient de paraître 
(Quarterly Journal, décembre 1903) et Ferronnière (Thèse, Paris, 1901); 
les figures ci-dessus rappellent étrangement celles de ces auteurs, qui 
concluent au phototropisme positif. 

» De plus, j'ai reconnu qu’il suffit d’eëncliner de 1° le fond du vase pour 
obtenir des figures différentes, qui varient d’ailleurs suivant l'heure de la 
marée et le degré de l’éclairement. Or, Gamble et Keeble ont négligé 
l'influence ‘des pentes et une foule d’autres conditions que j'ai indiquées 
dans le Bulletin du Muséum (novembre 1903). 

» Pour les Hediste diversicolor, il faudrait considéreren outre la composition 
de l’eau. Ces Néréides peuvent vivre dans trois conditions : a, eaux salées 


(:) Beaucoup plus intense sur la porcelaine que sur le sable, 


C. R., 1903, 2° Semestre. (T. CXXXVII, N° 26.) 169 
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relativement profondes ; b, mince couche d’eau saumâtre; €, mince couche 
d’eau douce. En b seulement elles perçoivent les ombres à distance et 
se dirigent vers elles, et elles reculent quand elles sont sur le point de 
s'engager dans une tache fortement éclairée; ce double phototropisme (pho- 
totaxie) négatif n'existe plusen a etenc, où la fatigueagissant seule entraine 
des apparences de phototropisme positif ; il semble qu’en b l’acuité visuelle 
soit accrue ; serait-ce par les rayons N (1)? : 

» Ici j'ai voulu simplement attirer l'attention des Biologistes sur la com- 
plexité d’un problème important : il suffira, pour s’en convaincre, de lire 
le Mémoire de Mitsukuri sur les Littorines et celui que je viens de faire 
paraître sur les Convoluta. Au commencement du xx° siècle, il est temps 
d'apporter dans les expériences plus de précision que ne le faisaient 
Trembley et Réaumur; or, l’élégant Mémoire de Gamble et Keeble, ca- 
pital à un autre point de vue (cellules vertes), demeure, malgré l’emploi 
de lumières monochromatiques, manifestement en arrière (?). » 


PHYSIOLOGIE. — Action de l’anéthol sur l'organisme. Note 
de MM. Æ. Varenne, J. Roussez et L. GopEerroy, présentée par M. Troost. 


« On sait que, dans certaines contrées, de grandes quantités d’anis sont 
consommées comme condiment, dans le pain, les gàteaux secs et différents 
aliments. Les confiseurs, et surtout les distillateurs en font un usage con- 
sidérable. Or, malgré l'emploi séculaire de l’anis, quelques physiologistes 
ont accusé l'essence d’anis de provoquer certains troubles organiques; 
mais 1l est vrai que d’autres ont toujours soutenu son innocuité. 

» Récemment, le D'S. Lalou, dans un travail important sur certaines 
essences ( These de doctorat és sciences, Paris, 1903) déclare qu’il a employé 
des doses considérables d’essence d’anis et d’anéthol sans pouvoir obtenir 
chez le client ni secousses, ni attaques. Des doses énormes n’ont provoqué 
que des phénomènes d’intolérance. Des doses de 35 par kilogramme 
d'animal n’ont pu déterminer aucun signe d'intoxication. 

» Des essais prolongés depuis plusieurs années nous amènent à la même 


1 r : 1 CET Oer . 
(*) G. Bonn, Des rayons N considérés comme Jacteur éthologique ( Comptes 
rendus de la Société de Biologie, 26 décembre 1903). 


ei Voir Nacez, Bot. Zeit., t. LIX, p. 298-299, et Bonn, Comptes rendus de la 
Société de Biologie, 21 novembre 1903. 
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conclusion que celle du D' Lalou : l’anéthol semble se refuser à être 
toxique. Et sa constitution chimique le fait supposer, a priori : 


orra/ CH — CH — CH 
CH NOCH3 À 


On voit que ce corps peut être antiseptique par son groupe aromatique et 
analgésique par son groupe oxyméthylique. Et, en pratique, il est incon- 
testable que l’infusion, l’alcoolat d’anis, etc..., donnent d’excellents 
résultats contre certains troubles gastro-intestinaux. 


_ » Pendant plus de 3 ans, nous avons pu suivre une série (éntre autres) de douze 
lapins qui, tous les jours, absorbaient dans leur nourriture chacun une dose de 258 de 
graine d’anis. Ces animaux n’ont jamais manifesté le moindre malaise; il étaient nor- 
malement gras, vifs, d’un beau poil, se reproduisaient très régulièrement ; leur chair 

_ “était légèrement parfumée et agréable à manger. D'autres expériences faites sur une 
autre série de lapins avec de l’alcoolat d’anis ont donné les résultats suivants (dont il 
faudrait, si possible, écarter l’action de l'alcool lui-même ) : 


» EXAMEN DU SANG : 


2 | APOMGIE A Hémaries 1 2. 7 540000 DEUCOCYIES MN TO 0D 
Mâle B. — 7 » MÉNRETAE 7325000 LUN rt See 8200 


» Les éléménts sanguins ne sont pas déformés et l’on compte seulement par milli- 
mètre cube : 
ME | Mâle À. — Hématies déformées..,...:.... 150 
RE Mâle B. — » APE CPR LE 90 


» Et, en somme, la formule leucocytaire peut s'écrire : 


Mäle A. Mâle B. 
Polynucléaires neutrophiles ............. 74. 65 
» écidophiies #43, Mt nt 0,9 7 
TTL, Baspphiles. sen treutense 6 1,2 
MononnCIÉAUéS D are epler de AT Perte 2 ce 
EYaphOcCytes nee 0RRRe,, PR MEL O0 17 19 
CESR Formes anormales ou indécises.......... 4,5 DR 
Total des éléments leucocytaires .. ... 100 100 


» D'autres expériences faites tout récemment sur une série de six chiens ont donné 

. . 4 . . FES de 

‘des résultats analogues. Nous donnions chaque jour à chacun des chiens de 1°8 à bds 

: 3 . D . n 9 L à 0 s 9 . 

d’anéthol, puis ensuite, comparativement, d'essence d’anis par kilogramme d’animal. 
: : 1 no Û 

Cette expérience a duré du 6 octobre au 20 novembre 1908. Il ne s’est produit aucun 

trouble chez les animaux ; au contraire, et l’un d’eux surtout, venu en fort mauvais état 


de la fourrière, s'est très rapidement guéri d'une gastro-eniérite. L administration du 
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produit était des plus faciles : l’anéthol ou l'essence d’anis étaient broyés PÈRE un 
mortier avec du sucre et le produit était ajouté à la pâtée de chaque chien; l’absor- 
ption était régulièrement complète. 

» Enfin, nous avons essayé sur nous-mêmes l’action de l’anéthol à la dose de 08,50 
et 18 par 24 heures. Après un mois d'essais, nous n'avons rien constaté de particulier. 
L'essence d’anis s’élimine rapidement par les poumons et par l'urine; cette élimina- 
tion commence de 10 à 15 minutes après l'absorption. . 

» À ce propos, nous pensons avoir trouvé un réactif intéressant permettant de 
caractériser l’anéthol. On verse dans un tube à essais 2tm° à 30m° d'acide acétique cristal- 
lisable, puis 3% du liquide dans lequel on recherche l’anéthol, puis 5% d'acide chlor- 
hydrique fumant. On chauffe; s'il y a de l’anéthol, il se développe une belle couleur 
verte. Dans ces mêmes conditions, l’estragol donne une coloration améthyste, et le 
mélange d’anéthol et d’estragol donne une coloration lie de vin foncée. Nous revien- 
drons sur cette réaction importante pour la recherche de l’anéthol; mais nous ne 
pouvons développer davantage ici ce résumé d'observations accumulées depuis plu- 
sieurs années et que nous espérons poursuivre grâce à l’obligeance de M. le D' Moussu, 
professeur de Pathologie à l’École d’Alfort. 


» Quant à présent, nous concluons : les essences d’anis (Albi, Alicante, 
Tours, Russie) ne sont pas toxiques; l’anéthol n’est pas toxique et il est 
même probable que, sous différentes formes médicamenteuses, il prendra 
rang dans la Thérapeutique. » 


PHYSIOLOGIE. — De l'action du radium sur les différents ussus. 
Note de M. 3. Hanysz, présentée par M. Roux. 


« Une première série d'expériences dont nous avons relaté les résultats 
dans une Note présentée ici, le 16 février de cctte année, nous ont permis 
de constater, entre autres choses, que, de tous les tissus d’un animai, c’est 
l’épiderme et le tissu nerveux qui sont relativement les plus sensibles à 
l'action des rayons du radium. De nouvelles recherches nous ont permis de 
préciser un peu les rapports entre les quantités de radium employé, la 
pureté des composés radioactifs, les temps d'exposition, d’une part, et, 
d'autre part, les effets produits. 

» Nous nous sommes servi cette fois d’un échantillon de bromure de 
radium pur de 50% (échantillon n° 4) et d’un autre échantillon d’un 
composé à parties égales de chlorure de radium et de baryum de 236 


(échantillon n° 3) et nous avons fait agir ces deux sels parallèlement sur 
de petits animaux, à distance. 


» On enfermait des souris dans de petites cages en bois de 8e" de haut sur 1otn de 


A 
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: : ‘ ; 
large et 6e de profondeur et l'on plaçait le radium sur la cage, sur une planchette 
L ? 
munie d’une ouverture, de façon que les rayons n'avaient pas de bois à traverser. 
» Le radium a été maintenu en place pendant 4, 8, 14, 24 et 48 heures et pendant 
10 et 20 Jours. 


» L'exposition de 4 et de 8 heures aux rayons des échantillons n°° 3 et 4 n’a produit 
aucun effet appréciable. 

» L'exposition de 14 heures aux rayons du n° 3 n'a produit aucun effet; l'exposition 
aux rayons du n° 4 a produit, 20 jours après, une alopécie et une dermite assez grave 
sur la tête et sur le dos. Bien que la dermite ne soit pas encore complètement guérie 
(après 6 mois), la souris se porte bien. A la place du poil gris il a repoussé du poil 
blanc. 

» L'exposition de 24 heures aux rayons du n° 3 à produit au bout de 21 jours une 
légère alopécie, sans dermite, sur la tête et le cou; l’exposition aux rayons du n° k 
a provoqué une alopécie au bout de 16 jours, une congestion étendue de la peau de la 
tête et du dos après 21 jours et la mort au bout de 32 jours. 

» L'exposition de 48 heures aux rayons du n° 3 a produit l’alopécie et la dermite 
après 17 jours, une paralysie des membres et la mort après 44 jours. 

» L'exposition de 48 heures aux rayons du n° 4 de deux souris adultes à produit 
après 19 Jours une congestion profonde de la peau, une paralysie des membres et la 
mort après 22 Jours. La même expérience répétée sur 6 petites souris de 1 mois, pla- 
cées dans la même cage avec leur mère dans un nid de ouate, a produit une chute de 
poils complète sur le dos et les flancs déjà après 4 jours (du commencement de l’expé- 
rience) et a amené la mort par cachexie de tous ces petits animaux après 10 jours, 
sans qu'il y ait eu congestion de la peau. La mère est morte paralysée après 23 jours. 

» Enfin, il a fallu 20 jours d’une exposition ininterrompue aux rayons du n° 3 pour 
amener la paralysie et la mort de deux souris, avec congestion de la peau et 10 jours 
d’une exposition ininterrompue aux rayons du n° 4 pour paralyser et tuer deux souris 
sans alopécie et sans congestion appréciable de la peau. 

» Dans ce dernier cas, la peau était ramollie, comme bouillie; elle se déchirait à la 
moindre traction. J’ai constaté, en outre, que 258 de bromure de radium pur pro- 
duisent sensiblement les mêmes effets que 50"8 du même sel. 


» La gravité des atteintes augmente donc avec la pureté du produit et le 
temps de l'exposition. 

» L'examen microscopique des lésions produites sur le système nerveux 
cérébral dans les cas de paralysie et de mort rapides provoquées par l'appli- 
nation du radium sur la colonne vertébrale ou sur le cerveau, après trépa- 
nation, a relevé surtout des troubles vasculaires. 

» Sur des coupes de cerveau et de moelle que M. Manouélian a bien 
voulu préparer pour nous, on trouve les capillaires rompus et la substance 
nerveuse noyée dans du sang. Les cellules nerveuses ne présentent aucune 
altération appréciable. La paralysie et la mort de l’animal semblent résulter, 
dans ce cas, d’un processus hémorragique intense. 
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» Mais, si ces lésions sont le plus apparentes, on ne peut pas en conclure 
que l’action des rayons du radium porte uniquement sur les vasomoteurs el 
les capillaires. Dans les cas de mort en 10 à 12 jours, il y a paralysie ou 
cachexie et ramollissement de la peau sans congestion appréciable ; il est 
donc évident qu'il y a aussi une action directe sur les cellules épithéliales 
et nerveuses. . 

» Les expériences précitées nous montrent aussi que les tissus, et notam- 
ment les épithéliums des jeunes animaux, sont beaucoup plus sensibles que 
les tissus des adultes, ce qui revient à dire que les jeunes cellules sont plus 
sensibles que les cellules âgées. 

» Ce fait est important à noter parce qu’il expliquerait l'action en 
quelque sorte spécifique des rayons du radium sur les néoplasmes qui 
peuvent étre atteints et profondément modifiés à travers la peau et une 
couche de muscles et sans que ces derniers Lissus soient attaqués d’une 
façon appréciable. 

» Pour trouver quelques indications sur la nature de l’action nécrotique 
des rayons du radium, nous avons fait agir le tube n° 3 et les émanations 
de quelques milligrammes de bromure de radium pur in vitro sur une série 
de diastases, de sérums et de produits microbiens actifs. 

» Je me bornerai à noter, pour le moment, qu’un sérum hémolytique 
de chien perd complètement ses propriétés hémolysantes après un contact 
de 3 jours avec le tube n° 3, tandis que l’activité de la trypsine avait été 
sensiblement augmentée par suite d’une exposition aux émanations 
pendant 14 heures. L'action du tube n° 3 sur les produits microbiens tels 
que la toxine diphtérique et la diastase protéolytique du charbon, ainsi que 
sur la ricine s’est montrée à peu près nulle, même après une exposition 
prolongée. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur une conséquence de la fécondation croisce. 
+ 
Note de M. Lecrere pu SagLow, présentée par M. Gaston Bonnier. 


« Les expériences sur l’hybridation et la fécondation croisée ont ordi- 
nairement pour but d'étudier les caractères de la plante résultant de la 
fécondation. d’une oosphère par du pollen appartenant à une autre espèce 
du même genre ou à une autre race de la même espèce. Je me suis proposé 
seulement de rechercher les modifications qui pouvaient être produites 
sur une plante, notamment sur le péricarpe, à la suite de la fécondation 
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de l’oosphère par un pollen étranger. On avait déjà remarqué que des 
cépages de Vignes à raisins blancs, fécondés par du pollen appartenant à 
une variété à raisins noirs, pouvaient produire des grains colorés; c’est 
aussi une opinion répandue que les Melons cultivés dans le voisinage des 
Concombres perdent de leurs qualités. J'ai recherché par des expériences 
précises dans quelle mesure la fécondation croisée modifiait la composi- 
üon chimique des fruits. 


» J'ai d’abord opéré sur des Melons (Cucumis Melo) et des Concombres (Cucumus 
sativus). J'ai dosé le sucre et les matières amylacées dans le péricarpe : 1° d’un 
Melon fécondé par du pollen de Melon; 2° d'un Melon fécondé par du pollen de 
Concombre; 3° d’un Concombre fécondé par du pollen de Melon; 4° d’un Concombre 
fécondé par du pollen de Concombre. J'ai obtenu les résultats suivants : 


Matières 
Sucres amylacées Total 
pour 100, pour 100. pour 100. 
Melon x Melon....,..... LE 24,3 11,0 35,8 
Melon x Concombre........... 5,8 10,8 16,6 
Concombre x Melon........... 150 8,4 9,7 
Concombre x Corcombre..... ; TE 9,9 10,6 


» Les-chiffres portés à ce Tableau représentent la proportion de matière dosée rap- 
portée à 100 parties de matière desséchée. Les fruits ont été cueillis et analysés au 
moment de leur maturité apparente. Les caractères extérieurs du péricarpe n’ont pas 
été modifiés par la fécondation croisée, mais le Melon fécondé par du pollen de 
Concombre n'avait pas le goût sucré ordinaire des Melons. Le résultat de l'analyse 
montre que l'influence du pollen de Concombre a diminué la proportion de sucre 
d’une manière considérable. Par contre, le pollen de Melon n’a pas provoqué la for- 
mation de sucre dans le Concombre. 

» D’autres expériences ont porté sur deux races de Cucurbita Pepo : la Courge 
olive et la Courge à la moelle, cultivées dans des conditions identiques. En opérant 
comme sur le Melon et le Concombre, j'ai obtenu : 


Matières 
Sucres. amylacées. Total. 
Pourse ohve ze CGolive..,72.,.%:.,.. 10,3 Aa 00, 
Courge olive x C. à la moelle ....... ARE 24,9 38,3 
Courge à la moelle x C. olive........ 3,6 21,8 25,4 
Courge à la moelle x C. à la moelle... 6,7 30,4 971 


. » Comme pour les Melons et les Concombres, l'apparence extérieure du fruit n’est 
pas modifiée par l'influence du pollen étranger; mais la somme des matières de 
réserves hydrocarbonées est diminuée. Il est à remarquer que, bien que la Courge 
olive renferme plus de réserves que la Courge à la moelle, l'influence du pollen de la 
Courge olive diminue les réserves de la Courge à la moelle, 
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» Ilrésulte de ces expériences que le pollen étranger modifie non seule- 
ment, comme on le sait, les caractères de la plantule, mais encore ceux 
du péricarpe, sur lequel il n’agit pas directement. D'ailleurs, il ne semble 
pas que le pollen d’une première plante agissant sur le pistil d’une seconde 
plante communique toujours au péricarpe de cette seconde plante les 
caractères du péricarpe de la première; il y a seulement modification. des 
caractères et, dans les cas que j’ai observés, modification désavantageuse 
par suite de la diminution des réserves. En multipliant les expériences, 
on obtiendrait vraisemblablement des modifications dans des sens très 
divers. 

» Comme application pratique, on ne doit donc pas, conformément 
d’ailleurs à une opinion répandue parmi les jardiniers, cultiver dans le 
voisinage les unes des autres des Cucurbitacées différentes, mais appar- 
Lenant au même genre et pouvant s’hybrider. De plus, le fait que l’élément 
mâle peut étendre son influence non seulement sur le produit de la 
fécondation, mais sur certaines parties de l'organisme maternel, pourrait, 
s’il était étendu aux animaux, avoir une certaine portée. » 


BOTANIQUE. — Sur un hybride vrai de chasselas par vigne vierge 
(Ampelopsis hederacea). Note de M. GRiLze. 


« On sait que Millardet avait tenté l’'hybridation de la vigne par 
la vigne vierge. En novembre 1901, il rendait compte de ses expé- 
riences : il avait obtenu environ cinquante plantes en tout semblables aux 
vignes françaises qui leur avaient servi de mère. La vigne vierge n’avait 
laissé aucune trace de sa paternité. Il appela cette hybridation au résultat 
négatif fausse hybridation, ou hybridation sans croisement des caractères. 

» En 1901 et 1902, je réalisai moi-même cette expérience, en hybridant 
le chasselas par le pollen de la vigne vierge. Sur les six plantes obtenues, 


il se trouva cinq faux hybrides, mais la sixième se révéla un véritable. 


hybride. 


» Elle portait au-dessus des cotylédons quaire très petites feuilles linéaires, puis 
D ea parfaitementréguliène, une jure feuille 
peron (ces quatre dernières feuilles étaient por- 
tées sur de larges pétioles); puis quatre feuilles irrégulières se rapprochant de celles 
de la vigne, tout en ayant tendance à la forme hastée; enfin deux autres feuilles se 
rapprochant aussi de celles de la vigne et ayant une forme à peu près régulière. 
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» En dehors de la diversité de leurs formes, ces feuilles avaient une teinte et un 
aspect spécial très différents de ceux des autres vignes; elles étaient de types variés 
et fantaisistes, de telle sorte qu’il était impossible de les confondre ni avec celles du 
chasselas, ni avec celles de la vignè vierge. Elles avaient notamment, dès leur premier 
développement, une teinte vert olive qui les distinguait nettement des feuilles de chas- 
selas dont la teinte rougeâtre est très accentuée. 


» Cette vigne, dont la croissance a été exlrémement lente, ne pourra 
sans doute pas survivre à l'hiver, mais son existence a suffi à prouver la 
possibilité d'obtenir de véritables hybrides de vigne et de vigne vierge. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le rôle de l’oxalate de calcium dans la 
nutrition des végétaux. Note de M. Amar, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 


« Dans une Note précédente (") j'ai indiqué comment, par l'observation 
et l’expérimentation, j'avais été autorisé à considérer les cristaux d’oxalate 
de calcium comme un produit d’excrétion et la possibilité d’obtenir des 
plantes entièrement dépourvues de ces cristaux. 

» La question se posait alors de savoir quelle était la raison utile de la 
formation des cristaux, quel en était le rôle. 

» À cet effet, j'ai cultivé différentes espèces de plantes appartenant à 
des familles variées, dans une solution nutritive mère contenant des pro- 
portions graduées de nitrate de chaux, variant de o$,o1 à 08,50 pour 1000. 

» La formule de la solution mère était la suivante : eau distillée, 10008; 
nitrate d’ammoniaque, 0$, 400 ; sulfate de magnésie, 08,250; phosphate de 
potassium, 0$,/400; azotate de potassium, 08,250; sesquioxyde de fer, 
traces. 


» Mes expériences ont porté sur le Sarrasin, le Ricin, Lychnis dioica, Lychni 
Githago à partir de la graine; Ficus Carica et Bégonia cultivés par boutures. J'ai fait 
neuf lots de graines ou boutures de chaque espèce, cultivant le premier lot dans là 
solution mère dépourvue de produit calcique, les huit autres lots, dans cette même 
solution, contenant : 

: 


Pour le deuxième lot.... o,o1 de nitrate de chaux 
Pour le troisième lot..... 0,02 » 
Pour le quatrième lot.... 0,05 » 


(*) Comptes rendus, 6 avril 1905. 
C. R., 1903, 2 Semestre. (T. CXXXVII, N° 26.) ne 
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Pour le cinquième lot.... 0,10 de nitrate de chaux 
Pour le sixième lot...... 0,10 » 
Pour le septième lot..... 0,20 » 
Pour le huitième lot..... 0,30 » 
Pour le neuvième lot. .... 0,50 » 


» Lorsque ces plantes ont acquis un développement suffisant, J'en ai étudié et com- 
paré pour chaque espèce l’assimilation résultante et voici les chiffres que j'ai obtenus, 
indiquant la quantité de CO? décomposé par unité de surface (1°%°) : 


Lychnis Githago. Lychnis dioica. 
5 août 1903. 9 août 1903. 
Soleil. Soleil. 
Température : 220, Température : 21°. 
Durée de l'expérience : 26 minutes. Durée : 20 minutes. 
cm cm3 
Premier lot: ..1 0,0480 Premier l6t.= re) SN MU OLA 
Deuxième lot....... 0,021 Deuxième 101252450702 Ar 2003020 
Troisième lot....... 0,0538 Troisième dot. ni FAIT TOSNE 
Quatrième lot...... 0,0966 Quatrième lot Jin 2sHeteNe" né 10,0342 
Cinquième lot”... 0,0681 Cinquième lot. 4485 as4rites 2260/0400 
SIMeMENOL ee 0,061 Simiémeldot: RE PR 0 
Sepuèmeldot..-1".. 0 ,0699 Septième lot PTE LE Le 0,0461 
Huitiémerolss #0 0,0677 Hüitième 168427 CA Sr no, 00 
Neuviènié Jot.5 0" Es sujets -ontipéri-PNeuVière ot LUS ECTS 20,047 


» Les résultats obtenus pour le Sarrasin, le Ricin, Bégonia et Ficus Carica ont été 
à peu près du même sens, avec cette particularité cependant que, pour le Ricin, malgré 
lé renouvellement fréquent des expériences, les sujets des quatre premiers lots se sont 
arrêtés de bonne heure dans leur développement après l'apparition des premières 
vraies feuilles ; et pour le Begonia, la respiration semble l'avoir remporté sur l’assimi- 
lation pour les boutures des trois premiers lots. 

Ces chiffres indiquent nettement une assimilation dont l'intensité est d’autant 
plus grande que la proportion de nitrate de chaux ajoutée à la solution mère est plus 
grande et ce, jusqu'à un certain point, variable suivant l’espèce étudiée et à partir 
duquel l'activité de cette assimilation se maintient à peu près constante pour des pro- 
portions plus grandes de ce sel. 

» Il semble donc résulter tout d'abord que la chaux, sous forme de nitrate et tout 
au moins pour les plantes étudiées, est négessaire dans une proportion minima (variable 
suivant les espèces) au bon fonctionnement physiologique de la plante. 

» L'étude histologique des plantes expérimentées montre que les cristaux d’oxalate 
de calcium ne font leur première apparition que dans les feuilles de sujets développés 


à la faveur de solution nutritive contenant une certaine proportion minima (variqbte 


encore suivant l’espèce étudiée) de nitrate de chaux. 


di 0h 
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» Assez rares tout d’abord, ces cristaux dèviennent de plus en plus nombreux à 
mesure que la proportion de ce sel augmente. 

» Par exemple chez Lychnis Githago, ce n'est que dans les feuilles des sujets du 
quatrième lot (08,05 pour 100 de nitrate de chaux) qu'est décelée la présence de 
quelques rares cristaux. Sans être abondants, ces cristaux sont plus nombreux dans les 
feuilles des sujets du cinquième lot, et tandis que l'intensité du phénomène assimila- 
toire demeure à peu près constant dans chacun des lots suivants, ces cristaux y 
deviennent de plus en plus nombreux. 


» Ces expériences et ces observations permettent les conclusions sui- 
vantes : 

» La chaux (sous forme de nitrate) nécessaire à la constitution et par 
suite au bon fonctionnement-physiologique de la plante, est entièrement 
assimilée jusqu’à une certaine proportion, variable avec l'espèce; au-dessus 

_de cette proportion elle est éliminée sous la forme de cristaux d’oxalate de 
calcium, comme étant inutile, Il semble résulter par suite que, contraire- 
ment à ce que pensent certains auteurs tels que Bühm, Schimper et Groom, 
la formation de l’oxalate de chaux aurait pour but l'élimination de la chaux 
superflue, plutôt que l’élimination de l'acide oxalique. » 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la Nielle des feuilles de tabac. 
Note de M. H. Bouvaues, présentée par M. Gaston Bonnier. 


« Pendant les vacances de 1903, il m’a été permis de me rendre compte 
de l’importance des dégâts que la Nielle occasionne dans les plantations de 
tabac de la vallée du Lot. Cette année du reste a été particulièrement favo- 
rable au développement de la maladie. J’ai visité de nombreux champs de 
tabac appartenant à 34 communes des cantons de Puy-l’Évêque, Catus, 
Luzech, Cahors, etc. Partout, jai trouvé, à des degrés différents, il est vrai, 
mais toujours sensibles, les atteintes du mal. Certains champs, etils étaient 
les plus rares, n’avaient que quelques plants atteints par la maladie. Pour 
d’autres, et c'était la majorité, la proportion des plants malades aux plants 
sains variait de + à +. 

» Enfin, pour d’autres champs, le nombre des plants avariés atteignait 
les — de la récolte. | 

» Ces observations, prises un peu partout, m'ont permis d'établir la 
moyenne approchée des pieds contaminés ("). Elle s'élève pour l’arrondis- 
sement de Cahors seul aux © de la récolte totale de 1903. 


(1) Je ne dis pas détruits. 
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» La perte est, de ce fait, considérable. En effet : les tabacs niellés sont 
classés comme tabacs de qualité inférieure où même comme tabacs non 
marchands. On peut dès lors juger quel a été le degré de perte subie par 
bon nombre de cultivateurs en cette âännée de 1903. 

‘ . . . ., 4 LA e # 

» C’est à la suite de pareilles constatations que J'ai décidé de reprendre 
l'étude de cette maladie, dont l’évolution est encore mal connue et“dont 
la nature se prête à des opinions différentes. 


» La Wielle (1) ou rouille blanche ou maladie mosaïque | Blattfleckenkrankheït (?) 
ou Mosaïkkrankheit (*)] se présente sous la forme de macules desséchées, de couleur 
blanc jaunâtre intéressant les deux faces du limbe, Ces taches peuvent être disséminées 
ou rapprochées. Dans ce cas elles s'unissent entre elles et dessinent, sur le limbe, une 
figure dont les contours sinueux enclavent, çà et là, des portions du parenchyme 
vert, L'ensemble rappelle de loin une mosaïque : d’où le nom de Mosaïkkrankheït 
par lequel les Allemands désignent cette maladie, 

» La section transverse de la feuille, quand elle traverse une macule, montre un 
aspect biconcave dû à un amincissement considérable. Son étude anatomique révèle 
l’affaissement complet des cellules épidermiques, des faces du limbe, des parenchymes 
palissadique et lacuneux et la disparition presque totale du contenu cellulaire. De 
plus, il existe autour de la tache un périderme local s’établissant aux dépens des 
cellules vivantes voisines des tissus mortifiés. 

» Ce périderme, dont les éléments cellulaires sont subéro-lignifiés, délimite le con- 
tour de la macule, c’est-à-dire le foyer d'infection. 

» L'évolution de la rnaladie mosaïque débute toujours par la face supérieure du 
limbe. Çà et là la coloration verte s’atténue et passe au jaune verdâtre. Ce commence- 
ment de chlorose ést accompagné du flétrissement et de l’affaissement du tissu épider- 
mique correspondant, Il en résulte la formation de cupules le plus souvent puncti- 
formes. Peu à peu le diamètre de ces cupules augmente, ce qui leur permet de se 
fusionner si elles sont nées très rapprochées; leur concavité se creuse de plus en plus 
par suite de la mortification et de l’affaissement progressifs des parenchymes palissa- 
diques et lacuneux ; l’épiderme de la face inférieure se flétrit et s’affaisse à son tour; 
enfin la dessiccation des tissus mortifiés se produisant, la tache apparaît sous la forme 
d’une macule biconcave de couleur blanc jaunâtre. Devenues très friables, les macules 
peuvent être emportées par le vent, ou bien, lors de la récolte, tomber dans le séchoir, 
ou se détacher du limbe au moment de ia mise en manoque. Les feuilles sont alors 
criblées de perforations nombreuses qui leur enlèvent toute valeur marchande. 


(7) En. Pricuieux, Maladies des plantes agricoles, t, I. 

(?) W. BeueriNcx, Ueber ein Contagium vivum fluidum als Ursache der Flecken- 
krankheit der Tabaksblätter (Verhandelingen der koninklike Akademie van 
Wetenschappen te Amsterdam, 1898, p. 1). 


(*) Iwaxowsxi, Ueber die Mosaïkkrankheïit der Tabakspflanse (Botanisches Cen- 
tralblatt, n° 42, 1903, p. 40) 


. 
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» L'époque de l'apparition des premiers signes distinctifs de la Nielle 
n’est pas fixe. La période de manifestation peut s'étendre depuis le moment 
où les plants sont encore en nourrice sur la couche chaude et ont atteint 
en hauteur de 4°" à Gen, jusqu’à l’époque de la véraison. Toutefois l'appa- 
rition des premiers symptômes de la maladie, un mois après la transplan- 
tation des jeunes plants, est le cas le plus fréquemment réalisé. Des pluies 
fines, même très légères, favorisent la manifestation de la maladie. Des 
chaleurs persistantes enrayent, au contraire, son développement, 

» L’infection d’un champ de tabac formé de plants provenant d’un 
même semis peut être générale ou partielle : parfois avec de grands écarts. 
Dans plusieurs cas, je n’ai trouvé qu’un seul plant absolument sain sur 
500 plants; ailleurs, au contraire, 80 plantes saines contre 20 malades. 

» Les plants de tabac, dépourvus des caractères de la maladie de 30 à 
6o jours après l’époque de la transplantation, se conservent généralement 
indemnes jusqu’à la livraison, même s’ils sont entourés par des individus 
contaminés. 

» Quant à la nature même de la maladie, les recherches personnelles 
auxquelles je me suis livré à ce sujet m’amènent à lui attribuer, avec 
MM. Prillieux (*) et Iwanowski (?), une origine bactérienne : opinion 
opposée à celle de M. Beïerinck (*), qui attribue la maladie à l'existence 
d’un Contagium vivum fluidum à l’intérieur de la plante. 

» Les recherches que je poursuis me font éspérer qu’il sera possible de 
Jutter avec succès contre cette maladie redoutable dont les dégâts peuvent 
se chiffrer par des sommes importantes pour les planteurs de tabac. » 


GÉOLOGIE. — Sur le glaciaire de la Garonne. Note de M. L.-A. Faëre, 
présentée par M. de Lapparent. 


« Les vallées pyrénéennes prémontagneuses du Job, de l’Ourse et de 
Nistos s’orientent presque parallèlement à la basse vallée montagneuse de 
la Garonne qu’elles avoisinent. Elles débouchent non loin du fleuve, soit 
dans la haute vallée de plaine, soit dans la Neste-Garonne. Aucune de ces 
vallées secondaires ne paraît avoir alimenté de glacier propre. Elles sont 
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cependant encombrées de matériaux glaciaires et fluvio-glaciaires. Les 
différences que présentent ces matériaux aux divers points de vue de la 
pétrographie, de la morphologie et de la distribution topographique con- 
duisent à y distinguer deux âges. 

» Un puissant amas fluvio-glaciaire ancien, formé de blocs et cailloutis siliceux 
patinés, englobés dans des argerènes ocreuses, s'étale près de Malvésie, en aval du col 
qui, par Saint-Pé d’Ardets, fait communiquer la haute vallée du Job avec celle de la 
Garonne : le glacier pléistocène garonnais a dispersé ses blocages granitiques jusqu’au 
voisinage de ce col. Plus en.aval, sur le massif crétacé qui sépare les deux vallées, on 
trouve des lambeaux du deckenschotter pyrénéen. 

» Dans la vallée moyenne de l'Ourse, à hauteur de la large coupure qui, par Siradan, 
s'ouvre dans la vallée de la Garonne, on chserve une moraîne fraîche et de nombreux 
blocs granitiques : ces derniers se relient à l’aval au glaciaire pléistocène garonnais. 

» Plus à l’ouest, la branche orientale de la vallée de Seich-Nistos, qui remonte 
jusqu'au voisinage de celle de l'Ourse, est encombrée par un véritable complexe gla- 
ciaire et fluvio-glaciaire ancien ; à hauteur de Lombrès, sa masse argilo-caillouteuse 
compacte acquiert un profil remarquablement bombé. De part et d'autre, le débouché 
des vallées secondaires de Génerest et de Nestier est pour ainsi dire barré par le 
deckenschotter. Au milieu des alluvions qui bordent la rive droite de la Neste- 
Garonne, les calcaires crétacés dessinent de capricieux persiliages. Dans leurs ensel- 
lements gisent des blocages variés : granites souvent anguleux, aux faces vives et 
fraîches, dans des gangues sableuses; quartzites, grès et poudingues siliceux, patinés, 
fréquemment roulés, sporadiquement cantonnés dans les zones basses. Certains d’entre 
eux, très volumineux, dépassent 100", 


» Ces matériaux si différents ne sauraient provenir d’une même glacia- 
tion montagneuse. Les plus anciens se rattachent naturellement à la gla- 
ciation anté-pléistocène qui alimenta le deckenschotter pyrénéen. Des- 
cendu en suivant la vallée antécédente de la Garonne, l’ancien glacier 
s’est partiellement déversé par des cols mitoyens, dans les vallées latérales 
du Job, de l’Ourse et de Nistos. Le glacier pléistocène n’a utilisé que la 
coupure de Siradan pour se canaliser dans la vallée de l’Ourse : il a remanié 
la plus grande partie des vestiges de la glaciation précédente. Seuls ont 
subsisié latéralement quelques blocs gigantesques et certains autres, défilés 
dans les basses anses rocheuses. 

» Une régression marine sensible a affecté les rivages gascons à la fin du 
Miocène ; elle a pu modifier assez les conditions géographiques de l’écran 
pyrénéen pour y faire naître ou y développer lenglaciation. La phase 
d’étalement du deckenschotter, que l’on sait être postérieure au Miocène, 
peut alors se rattacher à l’oscillation positive des lignes de rivage qui a 
caractérisé les débuts du troisième étage méditerranéen ou Pliocène marin. » 
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GÉOLOGIE. — Sur les racines de quelques nappes de charriage des Alpes 
occidentales. Note de M. Émize Haue, présentée par M. Michel Lévy. 


La division des Alpes du Dauphiné et de la Savoie en zones, proposée 
par Charles Lory en 1866, peut être appliquée, avec certaines modifica- 
tions, d’ailleurs radicales, à toute l'étendue des Alpes occidentales. C’est 
ce que j'ai essayé de faire dans un article publié en 1896 et dans deux Mé- 
moires, dont certaines conclusions sont aujourd’hui assez g généralement 
adoptées. Si, pour d'autres points, je me suis trouvé condiut: à modifier 
ma première manière de voir, c'est que je n’avais pas tout d’abord tenu 
un compte suffisant des grands phénomènes de charriage dont M. Maurice 
Lugeon, dans une récente synthèse, a montré le rôle tout à fait prédomi- 
nant dans la tectonique des Alpes suisses. Je vais essayer, dans ces lignes, 
d'exposer sommairement comment je conçois aujourd’hui les relations qui 
existent entre les nappes de charriage et les zones tectoniques où doivent 
être cherchées leurs racines. Je me suis arrêté, pour certains points, à une 
interprétation assez différente de celle de plusieurs de mes confrères. 


» Je ne parlerai ici ni des « Chaînes subalpines », ni de la « première zone alpine » 
de Lory, car les nappes de charriage qui y ont été signalées sont restées en continuité 
avec leurs racines; il ne peut donc y avoir aucun doute sur leur origine. 

» La zone des Aiguilles d’Arves et du val Ferret (« deuxième zone alpine » de 
Lory) est très resserrée en arrière des trois massifs cristallins du mont Blanc, du 
Pelvoux et du Mercantour; elle s’étale, par contre, largement dans les intervalles 
compris entre ces massifs, et son bord externe est une des plus importantes lignes de 
contact anormal de toutes les Alpes occidentales, ainsi que je le montrais dès 1896. 
Entre le Mercantour et le Pelvoux, c’est-à-dire dans l’Ubaye et dans l’'Embrunais, elle 
est charriée sur la première zone. Entre le Pelvoux et le mont Blanc, elle semble éga- 
lement s'être étendue en recouvrement sur tout l’avant-pays. 

» En effet, nous avons pu établir, M. Lugeon et moi, que le massif de Sulens se 
compose d’au moins trois nappes superposées. La présence, dans la nappe moyenne, 
de brèches éocènes identiques à celles de la Tarantaise, nous a conduits à chercher 
dans la zone des Aiguilles d’Arves la racine de cette nappe. 

» C’est surtout au nord du mont Blanc que le charriage du bord externe de la zone 
des Aiguilles d’Arves vers l'extérieur de la chaîne donne lieu à d’intéressants phéno- 
mènes de recouvrement. Ce bord externe se continue sur la rive droite du Rhône par 
le pli de la Lizerne et des Diablerets, qui est couché sur une très grande largeur, de 
manière à s'étendre par-dessus les plis de la Dent de Morcles et du Muveran, par-dessus 
la lame de Néocomien à Céphalopodes et même par-dessus la zone triasique et juras- 
sique de Bex. J'ai développé ces conclusions dès 1896, et M. Maurice Lugeon les a 
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adoptées avec de légères modifications. J’en ai déduit, de plus, que toutes les Alpes cal- 
caires suisses, ainsi que les massifs cristallins de l’Aar et du Gothard, ne sont autre 
chose que l’épanouissement du faisceau des Aiguilles d'Arves et du val Ferret. 

» M. Lugeon a démontré que la zone interne des Préalpes a sa racine dans ce même 
faisceau, sur la rive droite du Rhône valaisan, et ce résultat concorde fort bien avec 
nos anciennes conclusions relatives à la racine de la nappe moyenne de Sulens, qui 
correspond exactement à cette zone interne. La nappe inférieure de Sulens est carac- 
térisée par le Néocomien à Céphalopodes et par un Malm semblable à celui des hautes 
chaînes calcaires de Savoie. Il est évident que sa racine est située moins loin vers lin- 
térieur des Alpes que celle de la nappe moyenne. Elle ne peut se confondre avec l’une 
des racines droites du mont Joli, décrites par MM. Bertrand et Ritter, car on connaît 
les nappes auxquelles ces racines ont donné naissance. J'en conclus qu’elle se trouve 
dans la zone immédiatement suivante, c’est-à-dire dans le faisceau du mont Blanc. Sur 
la rive droite du Rhône, la nappe inférieure de Sulens a son équivalent dans la lame 
de Néocomien à Céphalopodes de Cheville, qui, privée de sa racine, s’intercale entre 
le faisceau de Morcles et le pli couché des Diablerets, c’est-à-dire entre la terminaison 
des hautes chaînes de Savoie et la continuation du val Ferret. La lame de Néocomien 
de Cheville, le massif amygdaloïde du mont Blanc et la racine de la nappe inférieure 
de Sulens occupent donc rigoureusement la même position par rapport à la zone des 
hautes chaînes de Savoie, au nord-ouest, et par rapport à la zone des Aiguilles d’Arves, 
au sud-est. 


» J’indiquerai dans une prochaine note la position probable des racines 
correspondant aux nappes supérieures, » 


PÉTROGRAPHIE. — Contribution à l'élude des roches basaliiques 
de l’Est-A fricain. Note de M. H. Arsanpaux, présentée par M. Michel Lévy. 


« Les roches basaltiques ainsi que les roches alcalines que j'ai étudiées 
dans une Note précédente (1) sont, parmi les roches éruptives, celles qui 
m'ont paru offrir les développements les plus considérables dans les pays 
Dankali et Issa-Somali, ainsi que sur les bords des plateaux qui limitent ces 
territoires au sud et au sud-ouest. 

» Ces basaltes se subdivisent naturellement en deux groupes ; l’un d’eux 
est constitué par des roches âpres au toucher, très faiblement magnétiques, 
et offrant avec constance le faciès doléritique. L'autre groupe comprend 
neo roches compactes magnétiques en général, dans lesquelles l’olivine 
n est pas constante; ces dernières roches sont le plus souvent microlitiques. 


RER TS tee RM ne Pur ut di un 


(*) Comptes rendus, 23 novembre 1903. 
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» Les roches du premier groupe sont toujours Les plus récentes des séries volcaniques 
auxquelles elles appartiennent; je ne les ai rencontrées que dans les régions basses du 
pays. Gelles du second groupe existent aussi bien sur Les plateaux que dans les'régions 
basses du pays; je les ai trouvées soit à la surface, soit à un niveau inférieur; dans le 
premier cas, j'ai pu constater en bien des endroits qu'elles reposaient directement sur 
des calcaires, des grès (1), des schistes cristallins; dans le second, des falaises abruptes, 
des cañons, des failles, me les ont montrées recouvertes par les roches alcalines aux- 
quelles’ il est fait allusion plus haut, ou bien par les basaltes doléritiques dont il vient 

- d’être question. 

» L'étude des lames minces montre que les roches du premier groupe sont à peu 
près holocristallines et constituées par des groupements ophitiques de feldspaths 
basiques et d’augite associés à de l’olivine en grains bien développés et abondants, 
ainsi qu’à de la magnétite et à de l’ilménite. Ces roches sont de véritables basaltes 
doléritiques, elles représentent bien un terme de passage des basaltes à structure 
microlitique aux diabases à olivine. Les feldspaths déterminés par leurs extinctions 
répondent en moyenne au labrador Ab#Ant, leurs termes extrêmes sont le labrador Ab'Ant 
et la bytownite; l’olivine, limpide, vert clair, renferme fréquemment en assez grande 
abondance de petits octaèdres de picotite jaune de miel, ainsi que des inclusions 
vitreuses. ; 

» Les roches qui constituent le second groupe sont microlitiques ou ophitiques; 
dans ce dernier cas, ce sont les plus récentes des roches volcaniques auxquelles elles 
sont associées. Les/minéraux qui les constituent sont les mêmes que ceux des dolé- 
rites; cependant les microlites feldspathiques y descendent souvent à landésine, et 
dans un cas (basalte à anorthite du Gubbet-Karab), les phénocristaux de feldspath 
sont constitués par de l’anorthite, et atteignent un développement assez considérable. 
Ces roches comprennent : des basaltes francs, des labradorites, des labradorites dolé- 
ritiques. Dans les types porphyriques, les phénocristaux feldspathiques sont quel- 
quefois zonés, parfois ils se groupent ophitiquement avec de l’augité, tout en gardant 
les uns et les autres des formes géométriques nettes; dans ce cas, l’augite montre des 
traces manifestes d’actions mécaniques (cassures, torsion, exlinctions roulantes); 
l’olivine se présente le plus souvent en très petits grains; dans les basaltes francs, 
elle renferme quelquefois de petits octaèdres de picotite, 


» Dans ces deux groupes pétrographiques, l’ilménite et la magnétite 
sont abondantes, cependant il est à remarquer que d’une façon générale 
les roches de la côte en sont notablement moins chargées que celles de l’in- 
térieur; dans les labradorites doléritiques en particulier, la magnétite en 
gros octaèdres, l’ilménite en lames, sont moulées ainsi que les microlites 
feldspathiques par l’augite qui, dans ce cas, est brune, [violacée, et légè- 
rement polychroïque. 


——— 


(*) Les calcaires sont de deux âges, ils sont vraisemblablement les uns primaires, 
les autres jurassiques; les grès qui leur sont toujours postérieurs ne renferment pas 
de fossiles. Je me propose d'établir ces faits ultérieurement. 


C. R.; 1903, 2° Semestre. (T. CXXXVII, N° 26.) I 
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» J'ai effectué les analyses en bloc de ces diverses roches (1); en voici les résultats : 


&. b. Ge d. e. 7e ge R. re J- 

RAR RE 46760 08,7 48,9 10,309 82 04010 h9,2 46,2 50,1. 47,3 
AB ERE NS PE 1,4 7 1,4 1,8 3,8 2,0 2,9 ,0 19 ANR: 
AL OPRRRPETrS.. 190 010.70 NI; D ECO 17,0. 16,0, 418,0 ..10202,200 17,8 
Fer PT ee: 0,4 RE) 0,3 2,7 2,9 3,3 Du 159 a,8 4,2 
D'ÉU AmN-Pa ee DR Le00 CCS PUR CNE DD 3072 0,011 
Ga O RENTE 10,0 TO, TI r2 2 933 7,1 8,6 8,8 737 7,4 A5 
Ma OMS RUES 12,2 6,0 6,0 7,8 4,6 5,2 4,0 en 4,9 RE) 
KO RS où2 0,9 en, 0,7 0.8 0,6 0,7 0,7 1,2 et 
Na Omer men 2,1 3 0 350 2,9 DD 2,9 A) 2,7 DAT 2,8 
Perte au feu.... pe: 1,0 0,0 0,7 0,0 6,9 1,9 É 1,9 150 

101,5 101,0 100, 101,6 101,6 ‘101,4 100,1 ‘101,0 :100;f 101,3 
Densité Bo0. 3,607 /2,08) EDR PARMI, Or OU IPS DER" 2508 


L 


» @, b, 6, roches de la côte ; d, e, f, g, h, à, j, roches de l'intérieur. 

» (pb) = pays bas; (P)— plateaux; (23) — niveau inférieur; (ns) — niveau supé- 
rieur. 

» a. Basalte doléritique, Yabélé, près Djibouti; b. Labradorite, Sommet double 
(Ghissi), près Djibouti ; ce. Basalte à anorthite, fond du Gubbet-Karab. 

» d. Basalte doléritique, Ouaramaika (p b) ; e. Labradorite, Karakourkoura (P.n5). 

» f. Labradorite, Guildessa (pb); g. Labradorite doléritique, Karakourkoura 
(Psns}s 

» À. Labradorite doléritique, Irna (P. ns); &. Basalte. Arto, Djebel Guemel (p b). 

» J. Labradorite, Baldji (pb. nt). 


» L'interprétation de ces résultats conduit à admettre pour ces roches 
une composition minéralogique qui concorde avec les déterminations 
microscopiques, notamment en ce qui concerne la nature des feldspaths, 
et la constatation de la présence ou de l'absence de l’olivine (sauf pour 
l'analyse b). 

» Au point de vue magmatique, loules ces roches sont caractérisées 
par une haute teneur en alumine, De plus, les roches de l’intérieur sont 
très notablement plus riches en TiO? et FeO® que celles de la côte; la dif- 
férence qui existe entre elles est encore accusée par les valeurs du para: 


2 


; ’ K?20 : . 
mètre magmatique > qui font rentrer les premières dans le cinquième 


(*) Toutes les roches dont il vient d'être question sont mélanocrates; des types 
à ir RAS x 
beaucoup plus clairs, des basaltes se rapportant à mon second groupe, se rencontrent 
assez avant sur le plateau Choa; ce sont ces basaltes qui recouvrent superficiellement 
la vaste plaine au milieu de laquelle se trouve Adis-Abeda, 


été di di FANS AMV TT 
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subrang de la nouvelle classification américaine, et les secondes dans le 
quatrième. 

» ['application à mes résultats du calcul des paramètres établis par 
M. Michel Lévy (*) permet d'observer la même scission dans mes roches, 
lorsque l’on considère le paramètre C’ défini par ce savant; cette applica- 
tion montre en outre que, au contraire-de ce que l’on eût pu supposer en 
raison de l'important développement des roches alcalines dans les régions 
envisagées, notre série basique, dont le paramètre moyen de fumerolle est 
élevé(o = 3,46), diffère nettement de la série alcaline et basique qui ren- 
ferme des roches telles que les néphélinites et les téphrites. 

» D’après ce qui précède, les roches qui font l’objet de cette étude sont 
done susceptibles d’une distinction magmatique en relation avec la posi- “ 
tion géographique de leurs gisements; elle s'accompagne de variétés struc- Re 

turelles qui, elles, ne dépendent que des conditions de consolidation. » 2 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les lacs de la haute Engadine. 
Note de M. AxDRÉ DELEBECQUE, présentée par M. Michel Lévy. 4 


« Ilest à remarquer que, dans les montagnes, les longues dépressions 
formant col entre deux vallées sont presque toujours occupées par une 
série de lacs ayant sensiblement le même niveau. Le phénomène est parti- 
culièrement frappant aux Sept-Eaux, à la Bernina, à la Maloja. 

» Je voudrais dire quelques mots sur les lacs de ce dernier passage, que. 
J'ai visités pendant l'été de 1905. 

» Ces lacs, au nombre de quatre, sont, en descendant le cours de l’Inn 
à partir de la Maloja, ceux de Sils, de Silvaplana, de Campfer et de Saint- 
Moriz. Le lac de Saint-Moriz paraît être entouré d’une ceinture continue 
de roche en place; mais l’opinion courante, et à laquelle le professeur 
Heim (2?) a prêté l’appui de sa grande autorité, est que les trois autres sont < 
dus au barrage du cours de l’Inn par des affluents latéraux, l’'Ova da Fex Re - 
pour le lac de Sils, l’'Ova del Vallun pour le lac de Silvaplana, la Suvretta 
da Saint-Moriz pour le lac de Campfer (°). 


(:) Mronez Lévy, Contribution à l'étude des magmas chimiques, etc. Paramètres À 
magmatiques (Bulletin des Services de la Carte géologique de France, t. XV, 1903- 2 
1904, n° 96). k 

(2) À. Hem, Die Seen des Oberengadin (Schweis-Alpenclub). 4 

(3) Voir la carte suisse Oberengadin au 35453 et la carte géologique suisse au 55 550: : 3 
feuille 20 (Sondrio-Bormio). + % 

‘4 
4 
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» D'après ce savant, la masse d’eau de l’Inn, dont le cours supérieur a 
été l’objet d’une capture importante de la part de la rivière Maira affluent 
du lac de Côme, n’a plus eu la force de repousser les dépôts de ces affluents, 
derrière lesquels se sont formés les trois lacs dont nous nous occupons. Ces 
trois lacs sont d’ailleurs sensiblement au même niveau, 1800", 1794" et 
17947 et leurs profondeurs respectives sont, d’après les sondages très, pré- 
cis des ingénieurs fédéraux, 71”, 77" et 34. 

» Cette interprétation me paraît devoir être modifiée après un examen 
attentif des lieux. Outre que la profondeur de 77" du lac de Silvaplana 
nous obligerait à attribuer une hauteur au moins égale au cône de déjec- 
tion de la rivière Ova del Vallun, ce qui est assez invraisemblable, il est 
facile de reconnaître que, si l’on fait abstraction des cônes de déjection 
des trois torrents en question, on se trouve en présence d'une nappe d’eau 
continue s'étendant depuis la Malaja jusqu’au barrage qui sépare les lacs 
de Campfer et de Saint-Moriz. Et les torrents latéraux, bien loin de con- 
tribuer à la formation des lacs, ont simplement comblé en partie par leurs 
cônes de déjection une nappe d’eau déjà existante, tout comme le torrent 
issu du Val Fedo est en train de combler le lac de Sils; ils ont divisé en 
trois le bassin primitivement unique. 

» L'ancien lac, qui s’étendait depuis la Maloja jusqu’au barrage de 
Campfer, avait une longueur d'environ 12", ce qui est digne de remarque. 
Les lacs de haute montagne sont en effet souvent très profonds, mais leurs 
dimensions horizontales sont en général très restreintes. Ainsi le lac Lanoux, 
le lac le plus étendu des Pyrénées et l’un des lacs de haute montagne les 
plus considérables, n’a, à l’allitude de 2154", qu’une longueur de 2k®, 5 
avec une surface de 84" et une profondeur de 54". 

» Cet important bassin paraît être lout entier dans la roche en place. 
Toutefois, n1 à l’amont du côté de la Maloja, ni à l’aval du côté de Campfer 
et de Saint-Moriz, je n’ai pu suivre une ceinture rocheuse absolument con- 
unue, et, bien que cela paraisse peu vraisemblable, il n’est pas absolument 
impossible que l’écoulement de la vallée primitive se soit fait par des gorges 
étroites, actuellement comblées par des dépôts morainiques, qui seraient 
alors la cause de la formation du bassin lacustre DE 

» Dans le cas très probable où la cavité du lac Maloja-Campfer est un 
bassin entièrement rocheux, je ne crois pas, pour bien des raisons que j’ai 
exposées out au long dans mon Livre sur les Lacs français, qu’il faille 


(‘) Tel est peut-être le cas de certains lacs du Cumberland et da Westmoreland, 
comme l’a fait remarquer le professeur J.-E, Marr, de Cambridge. 
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l’attribuer à des mouvements tectoniques; d'autre part, les roches cristal- 
lines et cristallophyliennes qui constituent les barrages de Campfer et de 
la Maloja étant en général peu fissurées, il semble difficile de faire inter- 
venir l’érosion aqueuse. L’excavation par les glaciers me paraîtrait être le 
facteur le plus vraisemblable. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Sur la relation qui existe entre la proportion de gluten 
contenu dans les différents blés et la proportion des matières azotées totales. 
Note de M. E. FLEURENT, présentée par M. Schlæsing. 


« Dans deux Communications faites à l’Académie en 1897 ('), Aimé 
Girard insistait sur la nécessité de modifier les anciennes méthodes 
d'analyse des blés et sur les services que pouvait rendre, à l’agri- 
culture et à la meunerie, l’application d’un système nouveau, mettant en 
évidence les résultats qui caractérisent la valeur individuelle des produits 
destinés à être transformés en farine panifiable. C’est que, à celte époque 
déjà, l’attention des intéressés était attirée par les conséquences de la 
diminution progressive du gluten des blés de grande culture, diminution 
telle que, sur le marché de Paris, la richesse moyenne des farines avait 
passé de 10,10 en 1871, à 5,80 en 1899, soit une perte de 2,3 pour 100. 
Dans un travail publié au Bulletin n° 6, année 1899, du Ministère de l’Agri- 
culture jai montré qu’il fallait rechercher cette diminution dans le rempla- 
cement, irraisonné et de plus en plus grand, des vieux blés français par les 
variétés à grand rendement d'importation étrangère; de plus, dans une 
étude présentée en 1900 au Congrès international de la Meunerie, j'ai 
prouvé que, dans le même ordre d'idées, les critiques faites contre le 
système de la mouture moderne étaient sans fondement. 

» Cependant, si, depuis quelques années, les méthodes rationnelles 
d'analyse ont pénétré peu à peu dans le contrôle des moulins, elles sont 
restées à peu près lettre morte pour l’agriculture; il s’ensuit que la valeur 
industrielle des‘blés a continué à baisser de telle façon que les grains 
donnant des farines à 6,5-7 pour 100 de gluten sont, à l'heure actuelle, 
couramment offerts aux meuniers qui, bien entendu, ne peuvent les payer 
au prix correspondant à celui des blés plus riches que la boulangerie leur 
réclame. On aura une idée de l'importance qu’a prise la culture de ces bles 
ON RTE TER CCR Ent AT TT 

(1) Comptes rendus, t. CXXIV, 1897, p. 876 et 926. 
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inférieurs en lisant le Rapport que vient de publier M. Vuafñlart, Directeur 
de la Station agronomique du Pas-de-Calais, Rapport qui montre que, sur 
20 variétés de la grande culture du Nord, 11 seulement peuvent être 
répulées comme bonnes, 5 sont douteuses et 13 sont reconnues mauvaises, 
les farines qu’elles produisent contenant 6 à 7 pour 100 de gluten seule- 
ment. La situation critique à laquelle conduira à bref délai la continuation 
de cet état de choses n’est d’ailleurs plus niée par personne et la Société 
des agriculteurs de France vient de se joindre à l’Association nationale de 
la meunerie française pour nommer une Commission chargée d'étudier les 
moyens d’y porter remède. 

» La question étant ainsi posée, il me parait utile de porter à la connais- 
sance de l’Académie quelques observations générales recueillies au cours 
des études que je poursuis depuis huit années sur la composition en matières 
azotées des blés français et étrangers. 


» Lorsqu'on examine, dans les publications anciennes et modernes, les textes relatifs 
à la composition des blés, on est frappé de ce fait que les matières azotées ÿ sont tou- 
jours calculées en bloc d’après le dosage de l'azote total et que c’est ce dosage qui 
dirige la classification. Souvent même, par une interprétation absolument erronée, 
c'est ce total des matières azotées qu'on exprime sous le nom de gluten. 

» On s’exposerait à de cruels mécomptes en continuant à baser, sur cette méthode, 
la recherche des meilleurs blés à cultiver. En effet, en dehors des cas que je citerai 
plus loin, la loi qui tend à admettre que la quantité de gluten contenu dans le grain 


de blé est proportionnelle à la quantité totale des matières azotées ou autrement dit 
gluten 


que le rapport = — est un chiffre constant comporte de nombreuses excep- 
matières azotées 


tions. Le Tableau suivant, qui donne la composition de 17 blés choisis parmi ceux que 
J'ai analysés depuis l’année 1895, donne une idée des erreurs qu’on peut commettre en 
adoptant la valeur absolue de cette règle. Ce Tableau se rapporte à des blés de grande 
culture, choisis parmi les variétés anciennes et nouvelles, de manière à représenter 
l’image fidèle des produits offerts actuellement à l’industrie meunière. 


Rapport Classification 
Blé entier. __ du ayant pour base : 
— — gluten TT — 
Matières aux Matières 
azotées matières azotées 
Variétés. totales. Gluten. azotées. totales. Gluten. 
} pour 100 pour 100 
Pelst-Der(a80b)44 42 5%, 13,00 8,66 0,66 1er rang 3° rang. 
Nouette de Läusanne (1901)... 13,00 Ts LOÔ 0,04 afie dE 0 
Bordeaux (4600 Pre et 12,03 8,92 0,69 EE SRE AN) 
RETO ÉCRIS RARE TON s 12,28 8,30 0,07 D'ACTE 
LélieLDer/ (1002) Mere 5 12,20 9,40 0,77 Dit ‘D-Qui in 


Dé tees 
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Rapport Classification 
Blé entier. du ayant pour base : 
TT — gluten A —, 
Matières aux Matières 
azotées matières azotées 
Variétés. totales. Gluten. azotées. totales. Gluten. 
J pour 100 pour 100 
Bordeauti(r002) 8. UN 11,90 8,90 0,71 6° rang {4° rang. 
MOUOMIÈDO) Mens 1,7: E1,99 DORE AO, TT DR UN 
Roux (Charente-Infér.) (1895). 1,27 6,53 0,98 SAOMELT RE 
DRE OOS MER SE 10,20 7,40 0,72 JRTMERRE ES 
Des /andes (1809) ane r.. 10,16 6,05 0,59 TOO NET CINE) 
Blanc (Charente-Infér.) (1895). 9,93 6,76 0,68 T1 2 TO RE) 
Blanc de Bergues (1895)..... 9,86 5,91 0,60 TPS T0 
De Louesmes (1896)......... 9,74 7,20 0,74 ÉOMÉENNET: CSS 
Goldendrop (1901)......... 5 9,70 5,90 0,60 PRET D AUS 
Gris de Saint-Laud (r900).... 9:39 6,40 0,68 LOS ADIEU TU 
Victoria roux (1900)......... 8,70 5,80 6,66 TON FO RAT 
DOADU D: (280 Jen e enr 7,89 D, 69 0,72 TAN LP UE 


» Ce Tableau montre en outre : 1° que des blés qui contiennent une même quantité 
de matières azotées totales peuvent avoir une teneur en gluten différant de 1,3 
à 1,82 pour 100; 2°inversement que des blés contenant la même proportion de gluten 
peuvent avoir une richesse en matières azotées différant de 0,4 à 3,26 pour 100. 

» Cette variation est due, pour la plus grande partie, à la différence entre les pro- 
portions d’enveloppes et de germe contenus dans les diverses variétés, différence qui 
peut atteindre 6 pour 100 du poids total. Elle s’atténue lorsque les blés présentent 
une richesse supérieure à 10 pour 100 de gluten, ainsi qu’on peut le voir en exami- 
nant la composition des blés tendres russes et des blés durs, pour lesquels la classifi- 
cation suit assez rigoureusement la richesse en azote total. 


» Le Tableau précédent, qui se rapporte à des blés dont la culture est 
considérée comme rémunératrice, montre (et l'étude faite par M. Vua- 
flart conduit à des conclusions identiques) que la richesse en gluten n’est 
pas incompatible avec le rendement, et qu’elle est surtout une question de 
variété. 

» Mais la meilleure conclusion que l’on puisse en tirer, c’est que, pour 
la recherche des blés destinés à donner satisfaction à la fois à la boulan- 
gerie et à l’agriculture, le dosage de l’azote total est insuffisant il doit être 
remplacé par le dosage du gluten, sur lequel repose la valeur industrielle 
des produits allant à la mouture. Dans une prochaine Communication, je 
montrerai, d’ailleurs, qu’en se plaçant dans des conditions bien déter- 
minées, ce dosage conduit toujours à des résultats concordants. » 


4 
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M. Frév. Ruesz adresse une Note ayant pour litre : « Théorème relalif 


aux corrélations ». 


M. T. Leuovse adresse une Note « Sur quelques propriétés des cubiques 


« 


nodales ». 


M. Marceuux Recouré adresse une « Note relative à des mesures ther- 
mométriques aux gelées du printemps ». 


A 5 heures l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures et demie. 
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Production électrique des rayons chimiques pour les applications médicales, par 
le D' Srépmane Lepuc. (Extrait des Annales d’Electrobiologie, mars-avril 1901.) 
Paris, Félix Alcan, 1901 ; 1 fasc. in-8°. 

Mesure et développement de l'audition chez les Sourds-Muets, expériences faites 
à Bourg-la-Reine sous le contrôle de M. le professeur Gariel, par R. Marc. Paris, 
Masson et Cie (1903); 1 fasc. in-4°. 

Locomotion aérienne pratique et rationnelle, par J8 Vareron. Paris, imp. Mounier, 
Jeanbin et Cie, 1903. 

Concours général des Lycées et Collèges du département de la Seine et de Ver- 
sailles : Distribution des prix, année 1903. Paris, Delalain frères, 1903; 1 fasc. 
in-4°. 

Instituto medico Virgilio Machado. Lisbonne, 1903; 1 fasc. in-4°, (Hommage de 
M. le Professeur Virgilio Machado,) 

Metodo grafico per la determinazione del tempo colf eliocronometro Faccin, 
del Prof. Francesco Facain. Pavie, 1903; 1 fasc. in-8°. (Hommage de l’auteur.) 

L'’eliocronometro Faccin, Nota del Prof. F. Facan. Pavie, 1903. 

Zur Meteorologie des Aequators, nach den Beobachtungen am Museum Goeldi 
in Parà, von J. Han. Vienne, 1902; 1 fasc. in-8°. (Hommage de M. le Prof. Emil-A. 
Goeldi, Directeur du Musée.) 

Géométrie nouvelle, par Ta. KzimeNror. (En langue russe.) Kharkof, 1903; 1 fasc. 
in-8°. 

The world is idea, by Herwan Gasser. Chicago, 1903; 1 fasc. in-12. 

Catalogue of polish scientific literature; T. LI, n° 1, 1903. Cracovie, 1903; 1 fasc. 
in-8°. 

Transactions of the clinical Society of London; vol. XXXVI. Londres, Longmans 
Green et Ci°, 1903 ; 1 vol. in-8°, 


OuvRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 7 DÉCEMBRE 1903. 


Preuves de l'antique stabilité des côtes de Gascogne, par B. Sanr-Jours. Bordeaux, 
imp. G. Gounouilhou, 1903; 1 fase. in-8°. (Hommage de l’auteur.) 

L'Adour et ses embouchures anciennes, par B. Sainr-Jours. Dax, H. Labèque, 
1903; 1 fasc. in-8°., (Hommage de l’auteur.) 

Poissons des côtes d’Espagne et de Portugal (Océan Atlantique), par AvoLPue 
Cuiny ; fre Partie. Boulogne-sur-Mer, 1903; 1 fasc. in-/4°, 
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Annales de la Société d’émulation du département des Vosges ; 79° année, 1908. 
Paris, Epinal; 1 vol. in-8°. 


Prof. D" Th. Bredichin’s « Mechanische Untersuchun gen über Cometenformen», 
in svstematischer Darstellung, von R. JARGERMANN ; mit fünfzehn Tafeln. a Mate 
bourg, 1903; 1 vol. in-4°. 

The semidiurnal tides in the northern part of the Indian Ocean, by R.-A. Haris., 
(Extrait de Monthly Weather Review, mars 1903.) 1 fasc. in-4°. 

Annual Report of the Smithsonian Institution, 1901, U. S, national Museum. 
Washington, 1903; 1 vol. in-8°. 

Nineteenth annual Report of the « Bureau of Animal Industrie »; U.S. Depar- 
tement of Agriculture. Washington, 1903; 1 vol. in-8°. 

Annals of the New-York Academy of Sciences, vol. XV, part I. Lancaster 
Pa., 1903; 1 vol. in-8°. 

Organization of the New-Fork Akademy of Sciences. (Annals of the New-Fork 
Academy of Sciences, vol. XV, part [, p. 109-152.) 

California Academy of Sciences. Proceedings, 3" series: Zoology, vol, HI, n°5, 6; 
Botany, vol. I, n°10; Geology, vol. IT, n° 1; Math.-Phys., vol. I, n° 8. San-Francisco, 
1902-1903 ; 5 fasc. in-8°. 

Memoirs of the California Academy of Sciences, vol, IL: The Paleontology and 
Stratigraphy of the marine pliocene and pleistocene of San Pedro, California, 
by Racpu ArNozo. San-Francisco, 1908; 1 vol. in-4°. 

The Journal of the British Astronomical Association, vol. XIV, n° 1. Londres, 
1903 ; 1 fasc. in-8°, 

Publications of the Lick Observatory, vol, VI, Sacramento, 1903: r vol, in-4°. 

Publications of the Ferkes Observatory, vol. TI, part 1. : The Rumford spettro- 
heliograph of the Ferkes Observatory, by Gronçe E. HaLe and F. Ezzeruan: Chicago, 
1903; 1 fasc. in-40. 

Report of the Director of the Verkes Observatory, for the period july 1, 1899 to 
June 30, 1902. Chicago, s, d. ; 1 fasc, in-8°, 

Anales del Instituto y Observatorio marina de San-Fernando ; seecion 2: Obser- 
paciones meteorologicas y seismicas, an 1901. San-Fernando, 1902; 1 fasc. in-f°. 

Anales del Museo nacional de Montevideo; T: V: Flora Uruguaya, autor: 
J. ArecHavaLeT A; t. Il, pp. xLvinr + 1-160. Montevideo, 1903; 1 fasc, in-4°. 

La Naturaleza, periodico cienti fico de la Sociedad mexicana de Historia pue 
pub. bajo la dir. del Sr. Dr Manvuez M. RES 2 serie, t. III, n° 5-10. Mexico, 
1900-1903; 3 fase, in-4°. 

Estadistica Ganadera de la Republica mexicana, publicada por la Direccion 
general de Esranisrica, a cargo dél Dr Antonio PENar1EL, 1902. Mexico, 1903; 1 fasc. 
in-4° oblong. 

Assiniboia, Saskatchewan, Alberta, Lake Louise, Banff. Ottawa, 1903; 3 feuilles 


petit-colombier et 2 feuilles double-raisin. (Cartes adressées par le Department of 
the Interior du Canada.) 
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OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 14 DÉCEMBRE 1003. 


Annuaire pour l'an 1904, publié par le Bureau des Longitudes, avec des Notices 
scientifiques. Paris, Gauthier-Villars; 1 vol. in-18. (Présenté par M. Janssen.) 

Diagrammes et surfaces thermodynamiques, par J.-W. Girrs; traduction de 
M. G. Roy, avec une Introduction de M. B. BRUNES. (Série physico-mathématique, 
Sciencia, n° 22.) Paris, G. Naud, 1903; 1 fase. in-80. (Présenté par M. Poincaré.) 

Physique du Globe et Météorologie, par Azrnonse Berger. Paris, C. Naud, 1904; 
1 vol. in-8°. (Présenté par M. de Lapparent.) 

Détermination des points de transformations allotropiques du fer et de ses al- 
liages par la mesure des variations de la résistance électrique en fonction de la tem- 
pérature, par O. Bounouarv. Paris, Ph. Renouard, 1903; 1 fase. in-4°. 

Les Canards considérés à l’état sauvage et comme Oiseaux d'agrément et de 
domesticité; l'élevage des jeunes Canards, par Gavriez RoGeron. Paris, J.-B. 
Baillière et fils, 1903 ; 1 vol in-8°. (Présenté par M. E. Perrier.) 

Société de secours des Amis des Sciences. Compte rendu du quarante-sixième 
eæercice; ljo° séance publique annuelle tenue le 19 juin 1903 dans lamphithéätre 
Richelieu, à la Sorbonne. Paris, Gauthier-Villars, 1903; 1 vol. in-8. 

Mémoires de la Société d'Agriculture, Sciences, Belles-Lettres et Arts d'Orléans; 
5e série, t. II, n° 1, re" semestre 1903. Orléans, imp. Gout et Gie,1903; 1 faso. in-8°, 


Bulletin mensuel de l'Observatoire central de Belgrade; année 1902, vol. I; par 
Mrcan Nepgikoviren, Directeur de l'Observatoire. Belgrade, Imprimerie royale, 1903; 
1 vol. in-4°, (Présenté par M. Lœwy.) 

Grand Atlas universel de Marks, dressé par E.-J. Perri et J.-M. Saororski; 1"° li- 
vraison. Saint-Pétersbourg, Marks, 1904; 1 fasc. in-folio. (En langue russe.) (Pré- 
senté par M. À. Grandidier.) 

Nuova teorica della legge d'oscillazione del pendolo avuto riguardo alla rotazione 
della Terra, per Mon: (Antonio), Lesi, À, Spinaci, 1903; 1 fasc, in-8°. 

La résonance optique comme cause de réflexion et absorption sélective de la 
lumière, par le Prof. J. Kossonocorr. Kielf, 1903; 1 fasc. in-8°. (En langue russe.) 

Journal and proceedings of the Royal Society of New South Wales; vol. XXXVI, 
1902. Sydney, 1903; 1 vol. in-8. 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 28 DÉCEMBRE 1903. 


Lectures académiques, discours, par J. Janssen, de l’Institut, Académie des Sciences. 
Paris, Hachette et Cie, 1903. (Hommage de l’Auteur.) 

Exposition universelle internationale de 1900. Rapport général administratif 
et technique, par M. Azrren Picarn, Membre de l'Institut: Plans généraux. Paris, 
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Imprimerie nationale, 1903; 1 étui in-4°, contenant 4 feuilles pliées. (Hommage de 
l’Auteur.) : 

Flore fossile des gites de charbon du Tonkin; par R. Zricer, Membre de l’Institut : 
Texte. Paris, Imprimerie nationale, 1903; 1 vol. in-4°. (Hommage de l’Auteur.) 

Matériaux pour la Minéralogie de Madagascar. Les roches alcalines caractéri- 
sant la province pétrographique d'Ampasindava, 2° Mémoire, par A. Lacroix. 
(Ext. des Vouvelles Archives du Muséum, 4° série, t. V.) Paris, Masson et Cie, 1903; 
1 vol. in-4°. (Présenté par M. Michel Lévy. Hommage de l’Auteur.) 

Matériaux d'étude topographique pour l’Algérie et la Tunisie; Cahiers du Ser- 
vice géographique de l'Armée,:4° série, n° 19. Paris, 1903; 1 fasc. in-8°. (Envoi de 
M. le Ministre de la Guerre.) Ù 

Le point critique des corps purs, par E. Marmias. Paris, C. Naud, 1904; 1 vol. 
in-8°, (Présenté par M. Berthelot. Hommage de l’Auteur.) 

Maladies professionnelles, étude technique sur leur assimilation aux accidents 
du travail. Paris, Imprimerie nationale, 1903; 1 vol. in-8°. (Adressé par M. le Ministre 
du Commerce et de l'Industrie.) 

Catalogue photographique du Ciel. Zone de Helsingfors, entre + 39° et + 47°, 
publié par Anpers Donner. Première série : Coordonnées rectilignes et équatoriales, 
t. JV. Clichés de 9} à 12h. Helsingfors, 1903; s vol. in-4°. (Présenté par M. Lœwy.) 

Le général G. de La Noë, par Emm. ne MarGeri£. Paris, A. Colin, 1902; 1 fasc. 
in-8°. 

Un essai de,Bibliographie géologique, par Eux. ne MarGeriE. Besançon, typogr. 
Jacquin, 1903; 1 fasc. in-8°. 

Contribution à l’étude de la dépopulation rurale du sud-ouest de la France, par 
M. le D° Guiraun. (Extrait des Comptes rendus de l'Association française pour 
l'avancement des Sciences, Congrès de Montauban, 1902.) 1 fase. in-8. 

Diffusion de l’acide sulfocyanique dans les deux règnes organiques, son action 
sur le calomel; études parle Prof. Ecipe Porcacci. Turin, Bocca frères, 1904; 1 vol. 
in-8°. (Hommage de l'Auteur.) 

Examen de la méthode de la prédiction du temps de M. N. Demtschensky, par 
M. A. KLossovsæy. Odessa, 1903 ; 1 vol. in-8°. 


M. le D' Scuarpr, professeur de Géologie à Neuchâtel, adresse [les sept Opuscules 
suivants : 


Mélanges géologiques sur le Jura neuchätelois et les régions limitrophes; 2° fase. 
(Extrait du Bulletin de la Société neuchâteloise des Sciences naturelles; t. XXIX, 
année 1900-1901.),1 fasc. in-12. 

Les blocs exotiques du massif de Hornfluh. (Extrait du Bulletin de la Société 
vaudoise des Sciences naturelles, t. XXXVIL, n° 143.) Lausanne, Corbaz et Cie, 1905 ; 
1 fasc. in-12. 

Vannes d'eau au tunnel du Simplon. (Extr. du Bulletin de la Société vaudoise 
des Sciences naturelles, 1. XXX VIIL, n°° 143-144, 1902.) 1 fasc. in-12. | 


Avalanche du glacier Rossboden (Simplon). (Extr. des Eclogæ geologicæ helve- 
tiæ, vol. VII, n° 4.) 1 fasc. in-7r0. 
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Revue géologique suisse pour l'année 1901, par H. Scuarpr et Cn. Sarasin. (Eclogæ 
geologicæ helvetiæ; vol. VIX, n° 6.) Lausanne, Georges Bridel, 1903; 1 fasc.in-r2. 

Description géologique de la région des gorges de l'Areuse; avec 5 planches et 
20 clichés. Lausanne, G. Bridel et Cie, 1903; 1 fasc. in-12. 

Note concernant la vitesse de propagation de la fluorescéine dans les eaux sou- 
terraines, à propos de la Note de MM. Fournier et Magnin et de la Notice de M. Le 
Couppey de la Forest, par H. Scnarnr. (Extr. du Bulletin de la Société belge de 
Géologie, t. XVII, année 1903, p. 293-300.) 1 fase. in-8, 


L'État indépendant du Congo. Documents sur le pays et ses habitants. Annexe 
aux Annales du Musée du Congo. Ethnographie et Anthropologie; série IV, fase. III. 
Agriculture. Bruxelles, 1903 ; 1 fase. in-fe. 

Album des Aves amazonicas, organisado pelo Prof. D' Emo A. Gorpi; fase. 2, 
estampas 13-24. Rio-Janeiro, Alves et Cie, 1902; 1 fase. in-4°. 

Report to the governement of Ceylon on the pearl oyster fisheries of the gulf of 
Manaar, by W. A. HERDMAN, with supplementary reports upon the Marine biology 
of Ceylon, by other naturalists; pub. by The Royal Society. Londres, 1903. 

U. S. Department of Agriculture. Bureau of animal industrie. Special report on 
diseases of the horse. Washington, 1903; 1 vol. in-8. 

Annual report of the Smithsonian Institution, 1900. U. S. national Museum. 
Washington, 1902; 1 vol. in-8°, 

Proceedings of the United States national Museum, vol. XXWII, XXIV ; pub. under 
the direction of the Smithsonian Institution. Washington, 1901; 2 vol. in-8e. 

Rapporto annuale dello I. R. Osservatorio astronomico-meteorologico di Trieste 
per l’anno 1000, redatto da Enoarpo MazeLze; vol XVII. Trieste, 1903; 1 fasc. in-4°. 

Buletinul lunar al observatiunilor meteorologice din Romania, pub. de STEFAN- 
C. Herires ; anul XI, 1902. Bucharest, 1903; 1 vol. in-4°. 

Annales de l’Observatoire physique central Nicolas, pub. par M. RyYKATCHEW, 
année 1901; 1° et 2° Parties. Saint-Pétersbourg, 1903; 2 vol. in-4°. 

Mémoires du Comité géologique : vol. XVI, n° 2 (texte et atlas); vol. XVII, n°3; 
vol. XX, n°1; nouvelle série, n°* 1, 2, 4. Saint-Pétersbourg, 1902-1903; 1 vol. et 
6 fasc. in-4°. 


à ————— 
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ERRATA. 


(Séance du 7 décembre 1903.) 


Note de M, Renard, Sur la qualité des hélices sustentatrices : 


Page 970, ligne 20, au lieu de wS/, lisez gs". | 
Page 971, ligne 3, au lieu de 


YS —® + d'où 
lisez 


d’où 


Page 972, ligne 4, au lieu de k*, lisez Ki. 


(Séance du 14 décembre 1903.) 


Note de M. Bloch, Sur l’ionisation par le phosphore: : 
Page ok, formule, au lieu “ar 
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